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ন্হবিভভীঁভ-জ্রভ্নভ্ 
উপক্রুমাণিক। 


বিজ্ঞান শব্দের অর্থ “বিশিষ্ট জ্ঞান? । সুতরাং উহ1 একটি বিশিষ্ট অর্থে ই ব্যবহৃত 
হইয়। থাকে । আমাদের চক্ষুকর্ণাদি ইন্দ্রিয় পথ দিয়া বহির্জগতের মাড়া মস্তিষবে 
উপস্থিত হইয়| জ্ঞানের সধশর করিয| থাকে । ইহা! হইল স্থল জ্ঞান। পর্যবেক্ষণ 
(0৮5০.০51197), পরীক্ষা! (8:960706/0) ও শবীবেষণ। (86$০৪/:০) দ্বারা সেই 
ইন্দ্িয়লক জ্ঞানরাজিকে যখন এরূপভাবে শঙ্লাবন্ধ, নিষস্ত্রিত ও যুক্তিসঙ্গত করা 
হয় যে, তাহ! দ্বারা দেখা যায়, এক ঘটন। অন্য ঘটন। হইতে প্রশ্থুত এবং ঘটনাপরষ্পরা 
এক সাধারণ নিযমের অন্বস্তী, তখন সেই জ্ঞানকে বল! হয বিজ্ঞান (5০127০৫)। 

শ্তমান ও আমশ্যমান জগতে নিঘত কত কোটি কোটি ঘটন! ঘটিতেছে। সেই 
অগণিত আপান্ত-ৰিভিন্ন ঘটনাবলীর মধ্যে এক একটি সাধারণ নিয়ষের আবিষ্ধার 
করিয। তাহাদের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন কর! বিজ্ঞানের একটি সাধনা । আবিষ্কৃত 
সাধারণ স্থত্রের বলে যাহা অগণিত, তাহা গণনার বিসয়ীভূত হয় $ যাহা বিশাল 
তাহ! ভ্য ক্ষুদ্র; এবং যাহা! অপীম, তাহা সশীমে পরিণত হইয়া থাকে। এইক্ধপে 
জগতের অসংখ্য বস্ত্র ও ঘটনাবলী কতকগুলি ধ|রা, শ্রেণী, গণ ও জাতির অস্তর্গত 
হইয়| সীমাবদ্ধ হইয| পডে। তখন তাহাদের মন্বদ্ধে পর্পালোচনার পথ জগম হইয়া 
আমে । বিজ্ঞানের বলে মানুনের স্থল দৃষ্টিশক্তি অতীন হুম্মদৃষ্টিতে পরিণত হয়। 
তখন উহ প্রকৃতির দুর্ভেছ্ যবনিকাকেও ভেদ করিতে সমর্থ হইযা থাকে । তাহার 
ফলে অপাধ্দ্দহয় সাধ্য, ্যোলি হয *৭ ও প্রত্যক্ষ সত্য এবং আবোধ্য বোধের 
বিষয়ীভূত হহয়। পড়ে । 

জীব, জড় ও শক্তি লইয্‌! প্রকৃতি । প্রকৃতির আলোচন। ও তৎসন্বন্ধে তথ্যামুসন্ধান 
বিজ্ঞানের বিষয । আলে!চনার পথ স্থগম করিবার জন্য বিজ্ঞানের নান। ধারা । 
আমর| বিজ্ঞানের কযেকটি ধারা এই পুস্তকে আলোচনা করিব। বিজ্ঞানের যে 
কোন ধার! আলোচনা করিতে হইলে প্রথমে ইহার এককগুলির (00710) সহিত 
পরিচিত হওয়া প্রযোজন। “পরিমাপের একক স্ুনিদ্দিষ্ট না হইলে বিজ্ঞান 
আলোচনা অসম্পূর্ণ হয়” ইহাই বৈজ্ঞানিকদের অভিমত। একটি উদাহরণ লইলে 


২ _ বিজ্ঞা ন-প্রসঙ্গ 


ইহা স্পষ্ট রোঝ! যাইবে । একগাছি লম্ব! দড়ি দিয়া যদি বলা হয় যে উহার 
দৈর্ঘ্য বাহির কর তাহা হইলে উহা! অর্থহীন হইয়া পড়ে। একটি ফুরুল যদি 
দেওয়া এবং সেই ফুটরুল দিয়া যদি মাপিয়! দড়ির টৈর্ঘ ৭ ফুট পাওয়া যায়, তবে 
আমর] দড়ির টর্থ বলিব ৭ ফুঁট। ফুটকে দৈর্ঘ্যের একক ধরিয়া দড়ির দৈর্ঘ্য 
মাপিলাম। প্রত্যেক রাশি মাপিবার (যেমন দৈর্ঘ্য» আয়তন, ঘনত্ব, ভর, তার বা 
ওজন, সময়, কোণ, বল, চাপ, শক্তি, তাপ, উষ্ণত৷ ইত্যাদি ) এইরূপ এককের 
প্রয়োজন । দৈর্ঘ্য (1,61086019), সময় (70706) ও ভক্ভর 0৪55) পরিমাপের 
জন্ধ যে একক ব্যবহৃত হয় তাহাদিগকে €মীলিক একক ( 00481052068] 
07015) বলে। দেখা গিয়াছে অন্তান্ত অধিকাংশ এককই মৌলিক এককের উপর 
ভিত্তি করিয়া গঠন কর! যায় এবং সেইজন্য তাহাদিগকে লব্ধ একক (1961152 
06115) বলে। একটি উদ্বাহরণ লইলে ইহ] স্পষ্ট বোঝ! যাইবে । একক দ্রুতি 
(11016 50০6) বা একক বেগের ছো16 ৮5109010৮) সংজ্ঞা হইল “একক দঘূরত 
একক সময়ের মধ্যে অতিক্রমণ”। এই স্থলে দেখ যাইতেছে ভ্রতি ও বেগের একক 
দেখ্য ও সময়ের এককের উপর নির্ভরশীল অথাৎ মৌলিক এককের উপর নির্ভরশীল । 
মৌলিক এককের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানে ছুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে £ 

» (১) বৃটিশ বা খু্ট-পাউগু-সেকেণ্ড (ছ. 7, 5.) পদ্ধতি ও (২) ফ্রেন্স ব। 
সেণ্টিমিটার-গ্রাম-সেকেণ্ড (0. 0.5.) পদ্ধতি । কু. 7.9. পদ্ধতিতে দেথ্য, 
ভর ও সময়ের একক যথাক্রমে ফুট, পাউণ্ড ও সেকেণ্ড । 003. ৪. পদ্ধতিতে দের্ঘ্য, 
ভর ও সময়ের একক যথাক্রমে সেন্টিমিটার, গ্রাম ও সেকেও্ড। 

দৈর্ঘ্যের একক (05705 ০£[,570900) ২ পূর্বেই বল। হইযাছে দৈর্ঘ্যের একক 
বুটিশ বা ফুট-পাউণ্ু-সেকেণ্ড (চ. 0.5) পদ্ধতিতে ফুট ও ফ্রেন্দ ব! সেন্টিমিটার- 
গ্রাম-সেকেণ্ড (0. ডে. 9) পদ্ধতিতে সেন্টিমিটার । লগ্নে ৬২ণ্ঘ (ফোরেনহাইট্‌) 
উষ্ণতায় রক্ষিত একটি ব্রঞ্জ দণ্ড এক গজ (581) দৈর্ধের নির্দেশ দেয় | ইহার ও 
ভাগ হইল এক ফুট। প্যারিসে 00 (সেন্টিগখ্রেড.) উষ্ণতায় রক্ষিত একটি প্লটিনাম 
দণ্ড এক মিটার (1০০০) দৈর্ঘ্যের নির্দেশ দেয়। ইহার সষ্টত ভাগ হইল এক 
সেন্টিমিটার । এই ছইটি দৈথ্য্যের মধ্যে সম্পর্ক হইল নিম্নরূপ £ 

1 ফুট - (প্রায়) 80:48 সে্টিমিটার অথবা! , 

1 ইঞ্চি - (প্রায়) 54 সেস্টিঅিটার (19 ইঞ্চি] ফুট) 


উপক্রমূণিক! 


বিভিন্ন দৈর্ঘ্য পরিমাপের জন্য বৃটিশ বা! চ. ঢ. 5. পদ্ধতিতে ব্যবহৃত হয়ই 
ফুট, গজ, ফারলং, মাইল ইত্যাদি এবং ফ্রেম্ল বা 0. 3. 5. পদ্ধতিতে ব্যবহৃত হ 
মিলিমিটার, সেন্টিমিটার, মিটার, কিলোমিটার ইত্যাদি । 


বৃটিশ বা ঢ. 2. ৪. | ] তি রে গজ বা 8 ফারলং ; 
পদ্ধতি 2 
] ফুট -12 ইঞ্চি | 
(1 ] কিলোমিটার _ 1000, মিটার ; 
ফ্েন্স বা 0. ভরে. 5. রর বার ৮ সেন্টিমিটার বা 
পদ্ধতি ূ 1000 মিলিমিটার । 
| ] সেণ্টিমিটার-্" 10 মিলিমিটার 


দুইটি পদ্ধতির মণ্যে সম্পর্ক নিয়্ন্ূপ £-_ 
1] মাইল 161 কিলোমিটার 
100 কিলোমিটার _ (প্রায় ) 6 মাইল 
1 মিটার ₹( প্রায় ) 1094 গজ 
-( প্রায় ) 3:28 ফুট 
»( প্রায়) 99871 ইঞ্চি 
অত্তি ক্ষুদ্রতম বস্তু (যেমন অণু পরমাণু ব। তাহা অপেক্ষ। সুক্ষ বস্ত প্রে 
ইলেকট্রন ইত্যাদি ) হইতে আরম্ভ করিযা বিশালাকার বস্তুর (যেমন দেশ, মহাদে 
সমুদ্র ইত্যাদি )বিস্তার আমর! সাধারণতঃ দৈর্ঘোর ভাষায প্রকাশ করি। এক 
বস্তু হইতে অপর একটি বস্তুর দূরত্বও আমর দৈর্্যের ভাষায় প্রকাশ করিয়। থাকি 
অতি ক্ষুদ্রতম বস্তুর ক্ষেত্রে সেণ্টিমিটারকে আরও বিভক্ত করিয়। আমর] 
পরিমাপ ক্র | বৈজ্ঞানিক আলোচনা মাইক্রন ও আংস্টোম ব্যধহ 
ভ্য। ইহা নিম্বোক্ত দৈখ্যের নির্দেশ দেষ £- | 


1 মাইক্রন (4! ১1007 সেন্টিমিটার বা 10-* (ে্টিমিটার 
5 রজত |) টি ৪ 
1 আংজ্টোম (2) টা মাইক্রন বা 10-৭ সেন্টিমিটার 
অণু, পরমাণু, ইলেকট্রন, প্রোটন ইত্যাদি অতি ক্ষুদ্রতম বস্তুর ব্যাস প্রকাশিত 
হয় আংস্ট্রোম ও তাহা অপেক্ষা বৃহত্তর বস্তুর ব্যাস প্রকাশিত হয় মাইক্রনে। 
আমাদের রক্তের লোহিত কণিকার ব্যাস প্রায় ? মাইজ্রন (%) এবং বেধ (১8০1 


বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


1৩35) প্রীয় 1 মাইক্রন (৫)। লৌহের একটি পরমাণুর ব্যাস প্রায় 2:43 
শাংস্টোম (&)। 

বড় ও বিশালাকার বস্তুর বিস্তার এবং এক বস্ত্র হইতে অপর বস্ত্র সাধারণ 
রত্ব বুটিশ বা চু. ঢ. 5. পদ্ধতিতে ফুটের বৃহত্তর এককগুলি ব্যবহার করিয়। 
যেমন গঙ্ত, ফারলং, মাইল ১ এবং ফ্রেন্স বা 0. তে. 5. পদ্ধতিতে সেণ্টিমিটারের 
হত্তর এককগুলি ব্যবহার করিয়া (যেমন মিটার, কিলোমিটার ) প্রকাশ কর! হয়। 


উদাহরণ স্বরূপ আমেরিকা মহাদেশের উত্তর-দক্ষিণে বুহত্বম বিস্তার ১৩০০ মাইল 
এবং পূর্বব-পশ্চিমে বৃহত্তম বিস্তার ৩,১০০ মাইল । কাপড়ের বিস্তার 10 গজ, 


বহর ৪৬ ইঞ্চি। ঘরের দৈর্ঘ্য 16 ফুট। কলিকাতা হইতে মান্দ্রাজের দূরত্ব জলপথে 
759 মাইল। 

জ্যোতিষ লোকের দৃরত্ব মাপিবার জন্ত আরও বৃহত্তর মাপকাঠির প্রযোজন ভ্ষ 
এবং ইহার নাম আলোকবর্ষ 01510 ০৪1) 1 আলোক প্রতি সেকেণ্ডে প্রা 
186,000 মাইল বা প্রায় 8,00,000 কিলোমিটার দূরত্ব অতিক্রম করে । এক 
বৎসরে যত মাইল বা কিলোষিটার দূরত্ব অতিক্রম করিবে তত মাইল ব। কিলোমিটার 
দুরত্বকে এক আলোকবর্ষ বলে। বৃটিশ বা চ. ০. 5. পদ্ধতিতে 

1] আলোকবর্ষ" প্রায় 1,86১00) * 60 ৮ ৪০ 24 * ৪65 মাইল ; 

ফষ্ল বা 0. তরে. ১, পদ্ধতিতে 

॥ আলোকবর্ষ ্প্রায় 3300১09০009 * 60 * 6০ * 24 * 3651 কিলোমিটার । 

ক্ষেজফল ও আয়তনের একক (0165 ০06 4159. 2) ৬011002) £ 

ক্ষেত্রফল ও আযতনের একক লব্ধ একক (16712 01875 ) পর্ধ্যায়তুক্ত 
কারণ এই এককগুলি দৈর্ঘ্য এককের উপর নির্ভরশীল । বৃটিশ বাঞগ্, 0.১ 
পদ্ধতিতে ক্ষেত্রকলের একক 1 বর্গ ফুট (অর্থাৎ একটি বর্গক্ষেত্রের বা 5907৪এর 
প্রতিটি দিক | ফুট) ও ফ্রেন্ন ব| 0. 3. 5. পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক ॥ বর্গ 
নের্টিমিটার (অর্থাৎ একটি বর্ক্ষেত্রের বা 5৭9815এর প্রতিটি দিক ! 
পেপ্টিমিটার )। ক্ষেত্রফলের ছুইট এককের মধ্যে সম্পর্ক হইল নিয়ন্ধপ £ 

1 বর্গ সেন্টিমিটার »- '158 বর্গ ইঞ্চি । 

বস্ত যতটুকু স্বান অধিকার করে তাহাকে উক্ত পদার্থের আয়তন ( ৬০17৪ ) 
বলে। বৃটিশ বা চ. 2.5. পদ্ধতিতে "আয়তনের একক হইল 1 ঘন ফুট ( অর্থাৎ 


উপক্রমণিকা। 


একটি ঘনকের প্রতিটি দিক ] ফুট) ও ফ্রেন্স বা 0. 0.5. পদ্ধতিতে আয়তনে 
একক হইল 1! ঘন সেণ্টমিটার (অর্থাৎ একটি ঘনকের প্রতিটি দিক 
“ন্টিমিটার )। ফ্রেন্স বা 0 তরে. 5. পদ্ধতিতে ব্যবহারিক আয়তনের একক হই 
1] জিটার (1,106) ইহ 1000 ঘন ৫সণ্টিমিটারের সমান । আযতনে 
দুইটি এককের মধ্যে সম্পর্ক হইল নিম্নরূপ £ 

1 ঘন ফুট (1 ০015 1০0)- 28:31 লিটার (1105); 

তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপের একক বুটিশ বা চু. ৮. 5 পদ্ধপতিতে 
গ্যালন (351191,)। ইহা 27274 ঘন ইঞ্চির সমান) 

ফ্রেন্স বা '0. 2.9. পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপের একক 
লিটার (7.:06)। ইহা 1000 ঘন লেট্টিমিটারের সমান। 

(ক) জ্যামিতিক আকার বিশিষ্ট কঠিন বস্তুর আযতন এইভাবে মাপা হয় £ 

(1) আযতক্ষেত্রবিশি ঘনবস্তর (815811610711১90) আয়তন 

»* দৈর্ঘ্য (1) » প্রস্থ ০০) * উচ্চত। (১) 
(1) ঘনকের (041০ ) আয়তন » দৈর্ঘ্য (15) 
(11) গোলকের (91017765) আয়তন - ৫ ৮ বাসার্দঃ 
 $১৫ গু শক ল ক্ষ 5 গোলকের ব্যাসার্ধ 

(খ) জ্যামিতিক আকারহীন কঠিন বস্তুর আয়তন তরল পদার্থের অপসরণ দ্বারা 
নিরূপণ করা যায । এমন একটি তরল পদার্থ লও যাহাতৈ কঠিন পদার্থটি দ্রবীভূত 
হয় না বা উহার সহিত কোন প্রকার রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। একটি অংশাক্কিত 
(£19905৫) চোঙ্ের খানিকটা উক্ত তরল পদার্থে ভন্তিকর। তরল পদার্থের 
তলের অবস্থু্নু লক্ষ্য করিয়া দেখ । এখন কঠিন পদার্ঘটিকে সম্পূর্ণরূপে তরল পদার্থের, 
মধ্যে ডুবাইয়! দাও ও তরল পদার্থটির তলের অবস্থান লক্ষা কর। ছুই অবস্থানের 
পার্থক্য ₹ অপস্থত (15019০99) তরল পদার্থের আয়তন » কঠিন বস্তরটির আয়তন । 

(গ) তরল পদার্থের আযতন বিভিন্ন মাপিবার পাত্রে যেমন পিপেট, অংশাঙ্কিত 
চো ইত্যাদি) ঢালিয় স্থির কর| হয়। 

ভবের একক (0015 ০£ ১1955) £ কোন পদার্থে যে পরিমাণ বস্তু আছে 
তাহাকে এ পদার্থের ভর (21855) বলে। ফ্রেন্স বা 0. তে 5. পদ্ধতিতে ভরের 
একক" গ্রাম (0289)1 প্যারিসে রক্ষিত একটি নির্দিষ্ট প্রাটনাম*ইরিডিয়াম 
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ভূক 1 কিলোগ্রাম (?1195:2 ) ভরের নির্দেশ দেয়। ইহার *ত্চেত ভাগ 
ল এক গ্রাম। প্যারিসে রক্ষিত স্তম্তকটিকে মূল আস্তর্জাতিক কিলোগ্রাম ([7661- 
83 010128] 01000650  1119£1910) বলা হয়। বুটিশ ব ঢু. 9. ৭. পদ্ধতিতে 
র একক পাউগু (০০:৫)। লগুনে রক্ষিত একটি নিদিষ্ট প্রাটিনাম স্তভক 
1 পাউণ্ড ভরের নির্দেশ দেয়। ভরের দুইটি এককের মধ্যে সম্পর্ক হইল নিয়নরূপ £ 
1] পাউগু (1 12)-4536 গ্রাম (020) 
নত্ব (951,515) £-কোন বস্তর একক পরিমিত আয়তনে যতটুকু ভর অবস্থান 
করে তাহাকে এ পদার্থের ঘনত্ব (55105) বলে। মনে কর একটি বস্তুর ভর 
€ গ্রাম । আর উহার আযতন ৫ ঘন সেন্টিমিটার তাহা হইলে এ পদার্থের ঘনত 
হইবে ৪.৩ গ্রাম প্রতি ঘন সেন্টিমিটার । যদি বল! হয় বস্ত্রটির ওজন ১০ পাউঞ 
ও উহার আয়তন ৫ ঘন্‌ ফুট, তাহ হইলে বস্তরটির ঘনত্ব হইবে ২ -২ পাউগু প্রতি 
ফুট। (0.9. পদ্ধতিতে ৪” ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে পরিক্রত জলের ঘনত্ব এক 
1ম প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে। সাধারণতঃ এমন কোন বস্তু আমাদের জান নাই 
হার ঘনত্ব চু. 2. 9. পদ্ধতিতে এক পাউ'ও প্রতি ঘন ফুটে | দি. 7. 5. পদ্ধতিতে 
এক ঘন ফুট জলের ভর প্রায় ৬২৪৩ পাউও অর্থাৎ এই পদ্ধতিতে জলের ঘন 
৬২৪৩ পাউগু প্রতি ঘন ফুটে। 
সময়ের একক (00155 0£1170005 ) £ বুটিশ ব] চু. 7.5. পদ্ধতিতে ও 
ফ্রেব্প বা 0, 3.5. পদ্ধতিতে সময়ের একক হইল ] (েকেণ্ড (56০015 )। 
ইহ! দিনের মান হইতে নিদ্দিষ্ট করা হয়। পৃথিবীর আহ্বিক গতির (৭107729] 
00000) জন্য আকাশপথে হ্র্যের আপাত গতি উৎপন্ন হয়। পরপর দুইবার 
মধ্যরেখা (%6191517) অতিক্রম করিতে যে সময় লাগে তাহাকে ]45সার দিন 
(5০1৪: 7085) বলে [ভূপুষ্ঠের কোন নিদিষ্ট বিন্দু ও ভৌগোলিক মেরুর মধ্য দিয়া 
(যে সমতল পাওযা যায় তাহাই মধ্যরেখা ]। বহুবিধ কারণে সৌর দিনের মান 
বৎসরের বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন হয়। বৎসরের বিভিন্ন সৌর দ্রিনের মানের গড়কে 
গাড় সৌর দিন (7০80. 5০197 [085 )বলে। ইহার হুএসঠ্জন্তত ভাগকে ব| 
তত ভাগকে £ গড় সৌর সেকেগ্ড বা 1 সেকেণ্ড (59০9745 ) বলে। 
পদ্দার্থ ও শক্তি (১1৪66: ৪0. 7206785) £__আমরা! পাঁচটি ইন্ত্রিয়ের 
সাহায্যে (চক্ষু, কর্ণ, নামিকা, জিহ্বা ও ত্বকৃ) বহির্জগতের অস্তিত্ব অনুভব করি। 
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এই যে ইন্দ্রিরগ্রাহ জগৎ, ইহার মধ্যে ছুইটি সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রকৃতির বস্তু আমর! লক্ষ্য 
করিয়া থাকি-_একটি পদ্দার্থ (5665) ও আর একটি শক্তি (£:05:8স)। 
ক্ীঠ, কয়লা, পাথর, মাটি, জল, বায়ু, বই, খাতা, কলম, পেন্সিল, ধাতুদ্রব্য, খনিজ- 
দ্রব্য, কীট, পতঙ্গ, ঝিনুক, শামুক, পশু, পক্ষী, মৎ্ন্ত, তৃণ, লতা, বক্ষ ইত্যাদি 
যাবতীয বস্তু পদার্থ শ্রেণীভূক্ত। কারণ এই বস্তগুলি ইন্দ্রিয়গ্রান্থ, ইহার! স্বান ব্যাপিয। 
থাকে এবং উহাদের ভর আছে। ইক্জ্িয়গ্রীস্য, স্থানব্যাগী ও ভরবিশিষ্ট 
বন্তমাত্রকেই পদার্থ বল! ষাইভে পারে। শক্তি কি? শক্তি সাধারণতঃ 
পদার্থের মধ্যে কর্মের প্রেরণ! যোগায় । একটি বল স্থির হইযা আছে। আমর! 
একটি পদার্থ দেখিতেছি | পা দিয়। বলিতে ধাক্ক। দিলাম, বলটি চলিতে লাগিল । 
এই চলন্ত বলে পদার্থ সেই একই আছে ক্ষকম্ত এখন উহার মধ্যে গতি শক্তির সার 
হইয়াছে । ইহা! এখন কাজ করিতে পারে। কাঠের উপর বন্দুকের গুলি ছোঁড়া 
হইল। গতিশীল গুলিটার শক্তি আছে। তাহা দ্বার। সে কাজ করিল, কাঠের 
আইসগুলিকে সরাইয়া দয! উহার মধ্যে প্রবেশ করিল। বাতাস বহিতেছে। 
প্রবাহমান বাতাসের শক্তি আছে, তাহ! দ্বার| উহা) নৌকার পালে চাপ দিল ₹ ফলে 
নৌকা! জলের বাধ! অতিক্রম করিষ! চলিতে লাগিল । সুতরাং আমর! বলিতে পারি, 
কাজ করিবার ক্ষমতার নাম শক্তি। সাধারণতঃ আমরা পদার্থের মহযোগে 
শক্তির অস্তিত্ব অনুভব করি। কিন্ত ইহার ব্যতিক্রম আছে। হৃর্যয হইতে আমর! 
যে তাপ ও আলোক পাই, তাহাতে পদার্থের কোন সংস্পর্শ নাই। অথচ তাপ, 
আলোক বিভিন্ন প্রকার শক্তি। বেতারবার্তায় যে তাড়িত শক্তির ব্যবহার হয় 
তাহাতেও পদার্থের কোন সংস্পর্শ নাই। অথচ তড়িৎ এক প্রকার শক্তি। তাপ, 
আলোক, তর্িইকে কেন শক্তি বলিলাম তাহ। পরে আলোচন! করিব। 

উনবিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান পদার্থ ও শক্তিকে বিভিন্ন প্রকার বস্তরূপে গ্রহণ করিত। 
ইহাদের প্রভেদের মূল মাপকাঠি ছিল “ভর+ ধর্ম ( 858, 9০৪০০ )1, বিংশ 
শতাব্দীর বিজ্ঞান এই সিদ্ধান্ত ঘুক্তিদ্বার। খণ্ডন করিল। জগঘ্বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক 
'আইনষ্টাইন প্রমাণ করিলেন যেঃ কোন বস্তুর গতিশক্তি (12600 2106765 ) 
ক্রমাগত বদ্ধিত করিতে থাকিলে ইহার ভরও উত্তরোত্বর বাড়িতে থাকে । বস্তুটির 
ভরের এই উত্তরোত্তর বৃদ্ধির কারণ জিজ্ঞাপ|! করিলে বলিতে হয় যে, ইহা! বস্তির 
গতিশক্তির ক্রমাগত বৃদ্ধির দরুণ হইয়! থাকে । যেহেতু গতিশক্তি এক প্রকার -শক্তি 
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এবং যেহেতু বস্তর গতিশক্তির বৃদ্ধিতে উহার ভরের বৃদ্ধি হয় তখন আমাদের স্বীকার 
করিতেই হয় যে, শক্তির “ভর+ (0835) আছে । পদার্থ ও শক্তির যুল প্রভেদের 
মাপকাঠি এইভাবে সম্পুর্ণ ধুলিসাৎ হইয়া যায়। আইনষ্টাইনের অপেক্ষা 
(15015 ০: 1২2180৬15 ) হইতে আর একটি মূলতত্বব প্রকাশিত হয় এবং তাহ! 
এই, পদ্দার্থ ও শক্তির পরস্পর রূপাস্তর সম্ভব (1%20627 2170 [1)6145 816 
10051001721016 )। সম্প্রতি আইনষ্টানের এই মুলতত্ব পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণিত 
'হুইয়াছে। পদার্থের বিলোপে শক্তির উদ্ভব হয এবং শক্তির বিলোপে পদার্থের উৎপত্তি 
সম্ভব [ পদার্থের বিলোপে কি বিরাট ও প্রচণ্ড শক্তির উত্তব সম্ভব তাহা! আইনষ্টাইন 
হিপাৰ করিয়। দেখাইয়াছেন। পরীক্ষায় তাহা আছে প্রমাণিত ]। স্থতরাং পদার্থ ও 
শক্তিকে বিভিন্ন প্রকার বস্ত বলিয়! গ্রহ্গী করা সঙ্গত নহে । আধুনিক বিজ্ঞানের 
মতে বিশ্বের এই মূল উপাদান ছুইটি_পদার্থ ও শক্তি-_-একই উপাদানের রূপাস্তর 
বিশেষ । এই একই উপাদানটি যে কি বস্তু তাহ! বিজ্ঞান আজও পর্য্যস্ত উত্তর দিতে 
সক্ষম হয় নাই । 
জড় পদার্থের গঠন (30:০০91৩ ০0 ?20651) _ প্রত্যেক জড় পদার্থের 
_-তাহা মৌলিক পদার্থ বা মৌলই* হউক ব1 যৌগিক পবার্থ বা যৌগই' হউক-_ 
বিভাজ্যত। বলিয়া একটি সাধারণ ধর্ম আছে। যে কোন জড় পদার্থের একটি খণ্ড 
লইয়! উহাকে হুম্ম হইতে সুক্মতর অংশে বিভক্ত করিলে উহ এঁ জড় পদার্থ-ই থাকিয। 
যায। এক টুকরা লোহাকে উকো| দিয়! ঘষিলে উহ! সুম্্ম গুড়ায় পরিণত হয়। 
এই গঁড়াকে যদি ক্রমশঃ স্ক্্ম হইতে হুক্মতর অংশে বিভক্ত করিয়া যাওর়! হয়, তবে 
শেষ পর্যযস্ত এমন অবস্থায় পৌছান যার যে উহাকে আরও বিভক্ত করিলে উহার ধর্ম 
আর অপরিবন্তিত থাকে ন| বা উহার স্বাধীন সত্তা থাকে না। কোনশ্ষ্টড় পদার্থের 
যে ক্ষুদ্রতম অংশে মুল পদার্থের সকল রাসাধনিক ধর্ম বর্তমান থাকে এবং যাহার 
স্বাধীন সন্তা আছে, এজহাকে 73855 বলে। অথুগুলি আবার ক্ষুদ্রতর 


শা পিপি শস্পাশিী শী? শি িাীীতপী শিশীি শিপপপাপীল পিপিপি সা আপস পিশাপিাশ 





পা শী স্পা পাপা পিসী আপ শশ শি? 5 জম সা পশাাশিশিীীশিশিশিতি শা শা শ্া্টিশ শীিশি 





* যে সকল পদার্থ বিশ্লেষণ করিলে তাহা হইতে আরও সরল ও অপর কোন বিভিন্ন ধন্মধিশিষ্ট পদার্থ 
পাওয়া! ঘায় না, তাহাদিগকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল বলে। দুই বা ভতোবিক মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক সংযোগে (০,০০১০৪] ০0200$086192) যদি কোন পদার্য উৎপন্ন হয়, 
বাছাতে মূল পদার্থের গুণ ও ধর সম্পূর্ণরূপে পরিবপ্তিত হইয়া যায় এবং যাহাকে বিশ্লেষণ করিলে আরও 
সরল ও বিভিন্ন ধর্দ্রবিশিষ্ট পদার্থ পাওয়। যায়, তাহাকে যৌশ্সিক পদার্থ ব৷ যৌগ বলে। 


উপক্রমণিকা ৯ 


কপার সমঠি। ইহাদিগকে পরমাণু (4১১০০ ) বলে € উনবিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান 
মনে করিত যে পরমাণুকে আর বিভক্ত করা যায় না। ইহার! অখণ্ড, নিরেট ও 
বস্ত। কিন্ত বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞান প্রমাণ করিয়াছে যে পরমাণুর মধ্যে আছে 
: ইর্লেক্ট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদি । পরীক্ষা! বার] আবার প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
এক পরমাণু ভািয়! নূতন পরমাণু গঠিত হইতে পারে । সুতরাং আমাদের শ্বীকার 
করিতেই হয় পরমাণু অখণ্ড, নিরেট ও নিত্য বস্তু নহে। এ সম্বন্ধে পরে কিছু 
আলোচনা করা হবে )। পরমাণুর বৈশিষ্ট্য হইল এই যে, ইহাদের ধর্ম জড় পদার্থ 
বা অণুর ধর্ম হইতে বিভিন্ন এবং ইহারা স্বতন্ব থাকিতে পারে না। রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় ইহারা অংশ গ্রহণ করে। একই মৌলের সকল পরমাণু একই প্রকার । 
বিভিন্ন মৌলের পরবাণু বিভিন্ন । কোন ফ্্গিক পদার্থ যে সকল মৌলে প্রস্তুত, 
এ যৌগের অগুতে সেই সকল মৌলের পরমাণু থাকে। জলের একটি অণুতে 
উদজানের দুইটি ও অশ্জানের এঁকটি পরমাণু থাকে । 
একটি জড় পদার্থ বহুসংখ্যক অণুর সমহ্টি। জড় পদার্থের মধ্যে অণুগুলি 
নিরবকাশভাবে ঘনসন্িবিষ্ট নহে। উহাদের মধ্যে খানিক অবকাশ বা ফাক আছে। 
এই ফাকগুলিকে আন্তরাণবিক ফাঁক (11)665100016500917 50905) বলে। 
ফাকগুলি শৃন্য নহে, ইথারঞ্গ নামক পদার্থে পূর্ণ থাকে । অণুগুলির মধ্যে একটা আকর্ষণী 
শক্তি ও একট! বিকর্ষণী শক্তি রহিয়াছে। আকর্ষণী শক্তিকে আণবিক আকর্ধণ 
বল (10)05100016-0]8] 001০6 06 ৪60:8০0০]0,) ও বিকষশী শক্তিকে আণবিক 
বিকর্খণ বল (106600001605151 19155 0৫ 12190]5)072 )বলে। এই ছুই শক্তি 
সকল জড় পদার্থে সকল সমযে সমান থাকে না। 
আকর্ষণী শন্ষক্ত প্রবল হইলে অণুগুলি পরস্পরকে নিকটে টানিয়া আনে। 
উহাদিগকে সহজে সরিয়। যাইতে দেয় না। তখন উহাদের মধ্যে অবকাশ অনেক 
কমিয়! যায় এবং অণুগুলি এক একটা! নিদিষ্ট স্থানে থাকিয়। কাপিতে থাকে । প্রন্মপ 
অবস্থ। ঘটিলে জড় পদার্ঘটি নিদ্দিষ্ট আকার ধারণ করে এবং তখন উহা! কঠিন 
(5০11) বলিয়া গণ্য হয়। 


* এই ইথার জল, সবল, বাং বাযূুর মধ্যে এমন কি? মহাশুন্তের মধ্যেও বিশ্বব্যাপিরা বিস্তমান। ইহা থা পূর্ণ 
স্থিতিস্থাপক, ভারহীন ও ইন্দরিয়াতীত। ইথারের অস্তিত্ব আছে কি নাই তাহা আজ পর্য্যস্তও প্রমাণিত 
হয়নাই । ইহ] বিজ্ঞানীদের একপ্রকার মানস-স্ষ্টি | 
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১০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


তরল পদার্থের অণুগুলির মধ্যে ই আকর্ষণী শক্তি অনেক কম। কাজেই 
উহার সহজে ইতস্ততঃ বিচরণ করিতে পারে । সেইজগ্ উহার আধারের গায়ে 
গড়াইয়৷ পড়িয়া! আধারের আকার প্রাপ্ত হয় এবং উহাদের উপরিভাগও সমতলঞয়া 
থাকে । তরল পদার্থের অণুগুলির মধ্যে অবকাশও অপেক্ষাকৃত বেশী। খানিকটা 
জলের আয়তন মাপিয়। দেখ। পরে উহাতে খানিকট! চিনি মিশাইয়া দাও। দেখ, 
আয়তন বিশেষ বাড়িল না। চিনির তে৷ একটা আয়তন ছিল। চিনির অণুগুলি 
জলের অণুর ফাকে ফাকে আশ্রয় লইয়াছে। সেইজন্ত মোটের উপর আয়তন বাড়ে 
নাই। একটা পেরেক লইয়! পরীক্ষা করিয়। দেখ, উহ! সহজেই জলের মধ্যে 
প্রবেশ করিতেছে কারণ জলের অণুগুলি সহজে সরিয়। যাইতে পারে। 

গ্যাসীয় পদার্থের অপুগুলির মধ্যে অবকাশ এত বেশী যে উহাদের 
আকর্ষণী শক্তি প্রায় কোন কাজ করে না। পক্ষান্তরে প্রবলতর বিকর্ষণী শক্তির জন্ট 
অণুগুলি পরস্পর হইতে সর্বদা দূরে থাকিবার চেষ্টা করে । তাহার ফলে এই হয় যে, 
গ্যাসীয় পদার্থের কোন নিদ্দিষ্ট আয়তন বা আকার থাকে না। যে কোন পাত্রে 
রাখিলে উহ] প্রসারিত হইয়! তাহার সমস্তটাই পূর্ণ করিয়া! ফেলে । 

কোন কঠিন জড় পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে আণবিক বিকর্ষণী শক্তি ক্রম“ 
বাড়িয়া যায় এবং তাহার ফলে উহ] প্রথমে তরল এবং তাহার পর গ্যাসীয় অবস্থা 
প্রাপ্ত হইয়৷ থাকে । আবার শ্শৈত্য প্রয়োগ করিলে অর্থাৎ তাপ বাহির করিয়। 
লইলে বিকর্ষণী শক্তি ক্রমশঃ কমিয়] যায় এবং গ্যাসীয় পদার্থ হইতে তরল এবং শেষ 
পর্য্যস্ত কঠিন পদার্থ পাওয়া যায়। 

পরমাণুর শীঠন (900580০6050 0০010 ) £_ পূর্বেই বলা হইযাছে, 
পরমাণুর চেয়ে ক্ষুদ্রতম কোন অংশ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় অংশ গ্রন্ত্জ করিতে পারে 
না। বৈজ্ঞানিক ভাল্টনের ([21697) পরমাণুতত্ব অনুসারে বিজ্ঞানীদের 
বিশ্বাস ছিল, পরমাণু জড় পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ এবং ইহা অখণ্ড, নিরেট ও নিত্য 
বস্তু । উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে ও বিংশ শতাব্দীর প্রারস্ত হইতে এমন অনেক 
নৃতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গেল, যাহার ফলে পরমাথুকে অখণ্ঃ নিরেট ও নিত্য বস্তু 
বলা যায় না, যদিও রাসায়নিক প্রক্রিয়ার মৌলের ক্ষুদ্রতম পরিমাণ একটি পরমাণু । 
আধুনিক বৈজ্ঞানিকগণ জড় পরমাণুর যে চিত্র কল্পনা করেন তা নিম্নে সংক্ষেপে বগিত 


হইল। 


উপক্রমণিকা . ১১ 


প্রত্যেক জড়পরমাণুর মধ্যস্বলে একটি অতি নুক্ম গুরুভার কেন্ত্র রহিয়াছে । 
পরমাণুর প্রায় সমস্ত ভর এঁ কেন্দ্রে ঘনীভূত, ইহাকে পরমাণুকেন্ত্র বা নিউক্লিয়স্‌ 
(৫ জা এই পরমাণুকেন্দ্র সর্বদাই হা-ধন্ী তড়িৎযুক্ত (0০51015 
০১8£50. 120501589 )। পরমাণুকেন্ত্রে প্রোটন ও নিউট্রন (0:০০, ৪. 
10600:012 ) একত্র পুঞ্জীভূত হইয] অবস্থান করে । উদজান পরমা এুতে নিউট্রন থাকে 
না। প্রোটনের ও নিউট্রনের ভর প্রা সমান। নিউট্রনে কোন তড়িৎমাত্র। নাই। 
কিন্ত প্রত্যেক প্রোটনে হী-ধন্্ী তডিতের একটি একক থাকে (৪ ৮ 00310%5 
০109185 ০ 51600010165 )। কেন্ত্রস্থ প্রোটনের সংখ্যা দ্বারা পরমাণুকেন্দ্রের 
হী-ধ্্া তড়িৎ-সংখ্যা নির্ধারিত হয়। পরমাণুকেন্দ্রের হইা-ধন্ী তডিৎ এককের 
সংখ্যাকেই সেই জড পদার্থের পরমা পুত্র €( £১:90010 বি 0০০০ ) বলে। 








১নং চিত্র--পবমাণুর গঠন-বৈচিত্র্য 


পরমাণুকেন্দ্রের চতুদ্দিকে সর্বসময়ে বৃত্ত বা উপবৃত্তাকার পথে প্রবল গতিতে 
€ প্রতি সেকেঞ্ডে প্রায় ১৩০০ মাইল বেগে) ইলেক্ট্রন ( 12০6:070 ) ঘুরিয়। 
বেড়াইতেছে। প্রতি ইলেকৃট্রনে না-ধন্মী তড়িতের একক থাকে (৪ 91216155880 
07১8166 01 612০01০105 )। কোন জড়পরমাণুতে ইলেকৃট্রনের সংখ্যা কেন্দ্রস্থ 
ই1-ধন্্ী তড়িৎ এককের সংখ্যার সমান। ফলে জড় পরমাণুটি তড়িৎ-নিরপেক্ষ হয়। 
উপরে উদজান-পরমাণু, হিলিয়াম-পরমাণু ও কার্বন-্পরমাণুর গঠন দেখান হইল। 


১২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


উদজান-পরমাণুর কেন্দ্রে একটি প্রোটন থাকে এবং ইহার চতুদ্দিকে একটি 
ইলেকট্রন ঘুরিষ! বেড়ায়। হিলিয়াম-পরমাণুর কেন্দ্রে ২টি প্রোটন ও ২টি নিউট্রল 
থাকে এবং তাহার চতুদ্দিকে ২টি ইলেক্ট্রন ঘুরিয় বেড়ায় । কার্বন-পরমাণু: 
৬টি প্রোটন ও ৬টি নিউট্রন থাকে এবং ইহার চতুদ্ধিকে ৬টি ইলেকট্রন ছুইটি তে 
ঘুরিয়। বেড়ায়। আমরা! ৯২টি মৌলিক পদার্থের বিষয় অবগত আছি এবং আধুনিক 
বিজ্ঞান এই ৯২টি মৌলের পরমাণুর গঠন-বৈচিত্র্য জানিতে সক্ষম হইয়াছে । এই 
গঠন-বৈচিত্র্যের মূলতন্ব হইল কে্ত্রস্থব প্রোটন ও নিউট্রনের সংখ্যা এবং তাহার 
চতুদ্দিকে বিভিন্ন বেষ্টনীতে ঘূর্যমান ইলেক্ট্রনের সংখ্যা। ইহ! ছাড়া আধুনিক 
বিজ্ঞান পরীক্ষাগারে নূতন পরমাণু (আমাদের জ্ঞাত ৯২টি মৌলের পরমাণু ব্যতীত ) 
সপ্ট্ি করিতে সমর্থ হইয়াছে। 

উদজান-পরমাণুর পরমাণু২ক্রমাঙ্ক ১ কারণ ইহাতে একটি হা-ধন্ট্রী প্রোটন আছে। 
উদজান-পরমাণুতে নিউক্রন থাকে না এবং ইহার পারমাণবিক গুরুত্ব (4১:০703০ 
৬/০18১৫) এ একটি প্রোটনের তরের উপর নির্ভর করে, কারণ ইলেকৃষ্রনের ভর 
নগণ্য বলিয়া হিসাবে ধরা হয় না। উদজান-পরমাণুর পরামাণবিক গুরুত্বকে ১ ধরা 
হয়। হিলিয়াম-পরমাগুতে ২টি প্রোটন ও ২টি নিউট্রন আছে। ইহার পারমাণবিক 
গুরুত্ব ৪ কারণ নিউট্রনের ভর প্রোটনের প্রায় সমান। কার্ধন-পরমাণুতে ৬টি 
প্রোটন ও ৬টি নিউট্টন আছে। ইহার পারমাণবিক গুরুত্ব ১২। আমর যতগুলি 
মৌলের বিষয় অবগত আছি তাহার মধ্যে ইউরেনিয়াম পরমাণুর ভর সবচেষে বেশী । 
ইহার কেন্দ্রে আছে ৯২টি প্রোটন ও ১৪৬টি নিউট্রন এবং কেন্দ্রের চতু্দিকে বিভিন্ন 
ৰেষ্টনীতে ৯২টি ইলেক্ট্রন ঘুরিয়া বেড়াইতেছে। ইউরেনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব, 
৯২টি প্রোটন + ১৪৬টি নিউট্রন » ২৩৮। 

স্থিতি ও গতি (7২55: 82. 70607.) £ যখন কোন বস্্ব একই স্বানে 
থাকিয়া কোন নিদ্দিষ্ট স্থির বিন্ুর সহিত (71৮) 15506০6 €০0 50706 
১০910065290 10. 5৪০৪ ) যে কোন সময়ে অবস্থানের কোন পরিবর্তন করে না তখন 
বস্তর এ অবস্থাকে স্থিতি (7০5:) বলে। যখন বস্তুটি কোন নিদ্দিষ্ বিন্দুর 
সহিত সময়ের সাথে সাথে স্বীয় অবস্থানের পরিবর্তন করে তখন তাহার এই 
অবস্থাকে গতি (71০0০0 ) বলা! হয়। তুমি মাটিতে দীড়াইয়া আছ, দূরে একটি 
বাড়ীকে স্থির দেখিতেছ। চন্দ্রে কোন অধিবাসী থাকিলে পর বাড়ীটিকে লক্ষ্য 
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করিলে দেখিতে পাইবে যে, বাড়ীটি পৃথিবীর সহিত প্রচণ্ড বেগে ঘুরিতেছে। 
যাহা তোমার কাছে স্থির, চন্দ্রের অধিবাসীর নিকট তাহ! গতিশীল। স্থতরাং 
বল! যায়, স্থিতি ও গতি এই ছুই অবস্থা আপেক্ষিক (51206 ) অর্থাৎ ইহা 
পর্যযধ্রেক্ষকের অবস্থার উপর নির্ভর করে । চরম স্থিতি (85010051680) ও চরম 
গতির (৪301005 10096101) সহিত আমরা পরিচিত নই কারণ পৃথিবী, সর্য্য, 
নক্ষত্র প্রভৃতি প্রত্যেকটি জ্যোতি্ষই গতিশীল । স্থিতি বা গতি সম্বন্ধে যখন আমরা 
আলোচন! করিব তখন উহা! আপেক্ষিক ইহাই বুঝিতে হইবে । 

গতি প্রধানতঃ ছুই প্রকার £ চলন (70205180101) ) ও ঘূর্ণন (70908961012) | 
(১) যখন কোন বস্ত এমনভাবে চলিতে থাকে যে চলার ফলে উহার অন্তর্গত 
প্রত্যেকটি কণা একই দুরত্ব অতিক্রম করে তখন এ গতিকে চলন (00810519001 ) 
বলে। ২নং চিত্রে দেখ, একটি দৃঢ় স্তর প্রথম অবস্থিতি 1 ও দ্বিতীয় অবস্থিতি টব 
এবং বস্তুর প্রত্যেকটি কণা সমান দূরত্ব অতিক্রম করিয়াছে (যেমন ৪৪ ১৮- ০০০)। 
সুতরাং ইহ! চলন গতির উদাহরণ । 





২নং চিত্র-চলন গতি ৩নং চিত্র--ঘূর্ণন গতি 


(২) যখন কোন বস্ত্র এমনভাবে চলিতে থাকে যে তাহার প্রত্যেকটি কণ! 
একটি নিদ্দিষ্ট বদ বা অক্ষ হইতে সমান দূরত্ব রাখিয়া পরিভ্রমণ করে তখন যেই 
গতিকে ঘূর্ণন (০0৪0০: ) বলে। ৩নং চিত্রে দেখ, একটি দৃঢ় বস্তু প্রথম অবস্থিতি 
1 হইতে দ্বিতীয় অবস্থিত বব এ এমনভাবে আসিয়াছে যে 0 এই নিদ্দিষ্ট বিন্দু হইতে 
বস্তটির মধ্যস্থিত যে কোন কণ! সমান দূরত্বে রহিয়াছে (যেমন ০৪.» ০৪% ০১-০০)। 
সুতরাং ইহা ঘূর্ণন গতির উদাহরণ ৷ | 

জরণ (015015067967)0 £ কোন গতিশীল বস্তুর একটি নির্দিষ্ট সময়ে অবস্থানের 
পরিবর্তনকে সরণ (01518067001) বলে। চলন গতির ক্ষেত্রে প্রথম ও শেষ 
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অবস্থানের মধ্যে সরল রৈখিক দূরত্ব (50815761106 015651766 ) ও ঘূর্ণন গতির 
ক্ষেত্রে প্রথম ও শেষ অবস্থানের মধ্যে কৌণিক দুরত্ব দ্বারা (82019: 015021006 ) . 
সরণ মাপা হয়। সরণের পরিমাণ ([58801:005 ) ও অভিমুখ (3::5০0০2) 
থাকে । একটি মানব ৪ গজ দক্ষিণদিকে গিয! 6 গজ সোজা পশ্চিমে ধায় । 
মানুষটির গতিপথ ৪+6- 14 গজ হইল কিন্তু সরণ হয় /8৪476৪- ৯/1060--10 
গজ দুক্ষিণ-পশ্চিম | 

দ্রেতি (9295৭) গতিশীল বস্তর অবস্থানের পরিবর্তনের হারকে ড্রুতি 
(১9০০৭) বলে। একক সমযে (01010 0100--]1 সেকেণ্ড ) অতিক্রান্ত বক্র ব। 
সোজা পথের দৈর্ঘ্য হইল ক্রতির মাপ। ভ্রতির সহিত অভিমুখের (01:5০090) কোন 
সন্বপ্ধ নাই। পরিমাণ (158671656 ) দিয়! ইহাকে নির্দেশ কর! হয়। 

বেগ (৬61০০) £ কোন বিশেষ অভিমুখে গতিশীল বস্তর অবস্থানের 
পরিবর্তনের হারকে বেশী (৬০1০০1৮) বলে। একক সমযে (16 0006] 
সেকেও্ড ) গতিশীল বস্তরটির অভিমুখে অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্য হইল বেগের মাপ | 
বেগ নির্দেশের জন্য পরিমাণ (10081010800 ) ও অভিমুখ (015০6102 ) উভযই 
প্রয়োজন । কোন নিদ্দিষ্ট অভিমুখে দ্রুতির নামই বেগ। ঘড়ির কাটা বৃত্তাকার পথে 
ঘোরে এবং প্রতি একক সমযে একই পথ অতিক্রম করে । সমস্ত পথেই কাটার 
ভ্রতি একই হইবে কিন্ত কাটার বেগ প্রতি মুহুর্তে এক থাকিবে না কারণ প্রতি মুহুর্তে 
কাটার দিক পরিবস্তিত হইতেছে ক্রতি ও বেগের ইহাই হইল পার্থক্য। দ্রুতি 
ও বেগ সম (01605 ) বা অসম (52018615 ) হইতে পারে । সরল রেখার 
দ্য দ্বারা বেগের পরিমাণ ও তীর চিহ্ন দ্বারা অভিষুখ প্রকাশ কর! হয়। 

দ্রেভি বা বেগের একক (00165 0 906 ০: ড০100165 ) 2 বুটিশ বাঁ 
ঢ. 0, 5. পদ্ধতিতে দ্রুতি বা বেগের একক প্রতি সেকেণ্ডে 1 ফুট ঢা 27061 55০0. 
বা 1৮. 52০.) এবং ফ্রেন্ল বা 0. ত্র. 5. পদ্ধতিতে দ্রতি বা বেগের একক প্রতি 
সেকেণ্ডে 1 সেন্টিমিটার (] ০00. 061. 5৪০. বা 1 000. 9৪০. )। 

ত্বরণ ( 4১০০০16৪001) £ ক্রমবর্ধমান বেগের পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ 
(20০61618008) বলে। বেগের ভ্ভায ত্বরণের পরিমাণ (109£210505 ) ও 
অভিমুখ (0:500০7;) আছে। বেগের ন্তাষ ত্বরখ সম বা অসম হইতে পারে। 
অমবেগের কোন ত্বরণ থাকে না। 
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মনে কর কোন বস্তর বেগ প্রথম সেকেণ্ডে 2 ফুট এবং পাঁচ সেকেগ্ড পরে বেগ 
ৰাড়িয়৷ হইল প্রতি সেকেণ্ডে 12 ফুট | ত্বরণ বাহির করিতে হইবে। 
5 সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তন "12 £0/52০ -2 105৪০ -» 10 10/98০. 


30 10520 
5 520 


. ত্বরণ» বেগের পরিবর্তনের হার -্" 
সত 2 10. 061,520,061-520. বা সতক্ষেপে 210/8০০ 
( প্রতি সেকেণ্ডে বেগের পরিবর্তনের হার 2 ফুট/সেকেওড ) 
ত্রণের একক 00165 0£ £00০5121810190) £ বুটিশ বা ঢ. 0.5. পদ্ধতিতে 
তবুরণের একক 1 ফুট/সেকেও্ডগ বা প্রতি সেকেণ্ডে 1 ফুট/সেকেণ্ড ও ফ্রেন্স বা 
0. 0.5. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক ] সেন্টিমিটার/সেকেও্ডৎ বা প্রতি সেকেণ্ডে 
1] সেন্টিমিটার/সেকেগু । 

গতি সম্পকীয় সমীকরণ (ঢ.009610155 ০67৬1061017) 5 কোন বস্তু পরল 
রেখায চলিতে থাকিলে উহার সরণ, সময, বেগ ও ত্বরণ নিয়লিখিত সমীকরণ দ্বারা 
স্থচিত হ্য। এই সমীকরণগুলি প্রথমে বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিও (0811160 ) 
দ্বারা রচিত হয। পরা যাক, কোন বস্তর £ সময়ের প্রথমে বেগম্" এ, ত্বরণ» 1 
€ সময়ের শেষে বেগ-৬ এবং £ সমযে অতিক্রান্ত পথের দের্ঘ্য- ৪. 

(ক) জমবে সম্পন্স গতি (10000; 20) প01000 5109015 ) 
বন্তটি সমবেগে যাইতেছে, হতরাং ইহার ত্বরণ শূন্য । প্রতি একক সময়ে বস্তুটি এ 
কক দীর্ঘ পথ অতিক্রম করে। সময়ে বস্তুটি ৪৯ একক পথ অতিক্রম 
উকরিবে | অর্থাৎ 
ৰ্‌ ০০৮11 ৯৯৯ 5০৪ (1) 

ঞ& (খ) সমকইরণ সম্পন্ন গতি (10001013 10 00010000 20061619001) 2 
্স্তটির প্রাথমিক বেগ ও. এবং সমত্বরণ £ এইভাবে চলিতেছে । প্রতি একক সময়ে 
বেগ £ দ্বারা বদ্ধিত হইতেছে । £ সময়ে বেগ £% £ বাড়িয়া! যায় ১ সুতরাং € সময়ের 
এ্রার বস্তুটির বেগ 

50400 ৪৮ 5 (2) 


কুন চ. | 





অঅ সিকি 
বৰা হরণ সময়ের ব্যবধান 


১৬ বিজ্ঞান-প্রলঙ্গ 
(গ)১ সমত্বরণ জম্পল্প গতির ক্ষেজ্রে অতিক্রান্ত পথের পরিমাণ (7০ 


18170 99806 053$০01060. 161) 010160000 20০61618610) ) 
প্রথম সেকেগ্ের পর বেগ- এ+: 
শেষ সেকেণ্ডের আগের সেকেণ্ডের শেব বেগ 
£ 2 (৮- 1) 0) সেকেণ্ডে _ ৬ -£ 
€ সময়ের প্রথমের ও শেষের গড় বেগ 
3048-9০-83 


ত্বরণ যখন সম (212100110) তখন বস্তুটি £ সময়ে এই গড় বেগ সম্পন্ন বলিয়। 
স্বরা যাইতে পারে । € সময়ে অতিক্রান্ত পথ হইবে গড় বেগ ৮ সময় 


৮৫ ( যেহেতু লু ৪740) 


সু 0৮ হর্টত 
অর্থাৎ 9-1061060 2ত৮009) 


নিউটনের গতি-্থৃত্র 


(17০৮7001015 125 ০0: 1%100101) ) 


4 নিউটনের গতি-ত্রগুলি পদার্থ, গতি ও বলের সম্পর্ক সববন্ধে নির্দেশ দেয় এবং 
এই স্ত্রগুলি গতি-বিজ্ঞানের (10517807155) ভিততিস্বরূপ | 

প্রথম জুত্র (5155: [.2ঘ) : বাহ্ছিক প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন 
ঘটাইতে বাধ্য না হইলে, অচল বন্ত অচল অবস্থায় থাকিবে এবং সচল. 
বন্ত সমবেগে সরলরেখ। ধরিয়। চলিবে (2৮69৮০92)) ০০1,765 27 এ 
56216 01 1256 ০৮ ০07 %7/20071% 106507) % ৫ 507288706 127785 2006196 £% 5০ 7৮ 


25 £% 02 00709112089 210) 62691126127 55562 7009 00 0721£6 272? 








নিউটনের গতি-হতর ১ 
5219) | এই স্থত্রটিকে আমরা ছুইভাগে ভাগ করিতে পারি। প্রথম অংশে পদা 
একটি মৌলিক ধর্মের কথা বল! হইয়াছে। যে পদার্থ স্থির তাহা স্থির অবস্থায় থাকিতে 
চায়, আর যে পদার্থ সচল তাহ] শ্বাভাবিক ভাবেই সচল থাকিতে চায়। মনে কর, 
টেবিলের উপর একটি বল স্থির অবস্থায় আছে । উহা আপনা হইতে কখনও চি 
না। তুমি ঠেলিয়া দিলে উহ! চলিতেই থাকিবে এবং একবার চলিলে উহা সচলই 
থাকিবে ; আপনা হইতে উহার গতিরোধ করিবার ক্ষমত! নাই। পদার্থ আপন 
স্হিতি বা গতির অবস্থা আপন। হইভে পরিবর্তন করিতে পারে না। 
পদার্থের এই ধর্থের নাম জড়তা৷ (17605) বলটি টেবিলের উপর গড়াইয়। 
খানিকট! গিয়া থামিবে, কিন্তু তাহ! নিজের শক্তিতে নহে। টেবিলের ঘর্ষণে 
(£:001০7) বাধা পাইয়া ও বায়ুর রোধশক্তির (বা ঘর্ষণ বাধ! ) জন্য উহ! থামিবে | 
যদি এ ঘর্ষণজনিত বাধাগুলি না থাকিত তাহ! হইলে উহা চিরদিনই সচল অবস্থায় 
রহিয়া যাইত। পদার্থের জড়তা ধর্ম সমন্ধে হ্ত্রের দ্বিতীয় অংশে বলের (5০:০৫) 
সংজ্ঞার নির্দেশ দেওয়া হইয়াছে । যাহ! কোন বস্তুর স্থির অবস্থান বা! সমগতির 
অভিমুখ বা পরিমাণ পরিবন্তিত করে ভাহার্ষে বল বলে। বলের এই সংজ্ঞা যদিও 
অধিকাংশক্ষেত্রে মানিয়া লওয়! যায় কিন্তু ইহা কিছু ক্রটিপূর্ণ । ধর1 যাউক এক 
ব্যক্তি ভারী কোন বস্তকে ধাকা দিতেছে, কিন্তু বস্তুটি স্বির আছে অর্থাৎ চলিতেছে 
না। বলের উপরোক্ত সংজ্ঞা! অঙ্ক্যায়ী বলিতে হয় এক্ষেত্রে বল প্রযুক্ত হইতেছে না 
কারণ বস্তুটির অবস্থার পরিবর্তন ঘটে নাই । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে বল প্রযুক্ত হইয়াছে 
এই ক্রটি হইতে মুক্ত করিবার জন্য বলের নিম্নলিখিত সংজ্ঞ। দেওয়! হয়ঃ যাহ? 
€কোন বন্তর স্থির অবস্থান বা সমগতির অভিমুখ বা পরিমাণ পরিব্তিত 
করে বা করিতে প্রয়াস পায় তাহাকে বল (5০:০০) বলে। 
দ্বিতীয় সূত্র (55০০7 [০৮ )£ নিউটনের প্রথম হ্ত্র হইতে আমরা বলেন 
€ 2০:০৪) সংজ্ঞা প্রাপ্ত ছুই । দ্বিতীয় সুত্র হইতে আমরা বিভিন্ন বল পরিমাপ 
করিতে ও ভুলন! করিতে এবং ত্বরণের (৪০০61586102) সহিত বলের সম্বন্ধ নির্ণয় 
করিতে পারি। দ্বিতীয় স্ুত্রটি এইব্ূপ : কোন বস্তর বেগ্ধ পরিবর্তন বা কোন 
বস্তর ভরবেশী (2/0060059) পরিবর্তনের হার উহার উপর প্রযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক এবং বল যে দিকে ক্রিয়া করে ভরবেশ্খের পরিবর্তন 
সেই. দ্বিকে ঘটে (776 ০7,27182 0 2709 ০1. 072 725 0 ০797586 0 


১৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


1 গ101725156267% 25 11012076207%21 6০ 21219165562. 10106 2122 1276ও 176202 2 616 
27601010676 50276 16561 55 %707 07১61006205) 1 ভরবেগ 
রলিতে আমর! কোন গতিশীল বস্তুর মোট গতির পরিমাণ বুঝি। ইহা ভর ও 
বেগের গুণফলের সমান | ভর যদি হয ও বেগযদি ৬ হয তবে ভরবেগ ৬ 
বিজ্ঞানে এককের যে ছুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে-_যথ! বুটিশ বা ফুট-পাউও্ু-সেকেড 
€ চি. ৮, ৪.) পদ্ধতি এবং ফ্রেন্স বা সেন্টিমিটার-গ্রাম-সেকেও্ড (0. তে. 5.) পদ্ধতি” 
তাহার সাহায্যে ভরবেগ পরিমাপ করা হয়। দ্র. 2, 5. পদ্ধতিতে এক পাউগু 
ভরের বস্তু এক সেকেণ্ডে এক ফুট যাইলে ইহার ভরবেগ ] ঘা. 6.3. আচ হয | 
্গেইজন্য এই পদ্ধতিতে বস্তুর ভরবেগ পাউগু-ফুট-সেকেণ্ড এককে প্রকাশিত কর! হয। 
(0, 0. 5.. পদ্ধতিতে এক গ্রাম ভরের বস্ত এক সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার যাইলে 
ইহার ভরবেগ 1 0. 3.5. 0110 হয। সেইজন্ত এই পদ্ধতিতে বস্তর তরবেগ 
গ্রাম-সেন্টিমিটার-সেকেণ্ড এককে প্রকাশিত করা হয়। উদাহরণ স্বরূপ ধর! যাক 
একটি 10 পাউও্ড ভরের বস্ত প্রতি সেকেণ্ডে 50 ফুট বেগে চলিতেছে । ইহার 
ভরবেগ হইবে 10১5০ - 500 পাউশু-্কুট-সেকেণ্ড একক (500 চ. চ. 5. আট) 1 

ধরা যাক, কোন বস্তর ভর 70, 2 সমান বল এই বস্তুর উপর € সময ক্কিয়া 
করার পর বস্তটির বেগ ৪ হইতে ৮-তে পরিবন্তিত হইল । তাহা হইলে € অবকাশ 
ভরবেগের পরিবর্তন » 00৮ _ 000 


ভরবেগের পরিবর্তনের হার 70০ হ(দ 9) 
রবেগের র হার পু / 


2) ( রি £ (ত্বরণ ১০৮) 


নিউটনের দ্বিতীষ স্থত্র হইতে | টি 
ঢ« ভরবেগের পরিবর্তনের হার «. 201 
7-5]006 [1 একটি ধ্লবক (01050800 ] 
এই গ্রুবকের মান বলের এককের উপর নির্ভর করে। একক ভরের উপর 
প্রযুক্ত হইয়া যে বল একক ত্বরণ স্থপ্টি করিবে তাহাকে যদি বলের একক ধরি, 


তাহা! হইলে উপরোক্ত সমীকরণে 
2.1 20535 055]. 


ল্ল] 


নিউটনের গতি-স্ুত্র ১৯ 


সুতরাং উপরোক্ত মাত্রার বলকে “একক বল? ধরিলে লেখা যায় 
চলল) »৯ 

[ এখানে ধরা হইয়াছে 2:-এর মান গতির সহিত পরিবস্তিত হয় নাই 
আইনষ্টাইনের অপেক্ষবাদ অনুসারে 2এর মান গতির সহিত পরিবন্তিত হয় ] 
ইহা! বল পরিমাপের সমীকরণ । 

বলের একক (0536 ০£ ০:০৪) £ বলের ছুইটি এককের সহিত তোমাদের 
পরিচিত হইতে হইবে । একটি নিরপেক্ষ একক ( £50106 016). 
অপরটি মহাকবাঁর একক ( 15516501077] পাঠ) । (ক) নিরপেক্ষ 
পককের ক্ষেত্রে 0. 3.5. পদ্ধতিতে একক বলের নাম ডাই (1056 )ইছ! 
এমন একটি বল যাহা এক গ্রাম ভরের উপর ক্রিযা করিয়া প্রতি সেকেগ্ডে, 
এক সেন্টিমিটার/সেকেণ্ড ত্বরণ উৎপন্ন করে। চা ,5. পদ্ধতিতে একক 
বলের নাম পাউগ্াল (2০০৪1 )-ইহা এমন একটি বর্গ যাহা এক পাউগ্ 
ভরের উপর ক্রিয়! করিয়া প্রতি সেকেখ্ডে এক ফুটাসেকেওগ্ড ত্বরণ উৎপন্ন করে % 
(খ) মহাকর্ষীয় এককের ক্ষেত্রে 0. 0.5. পদ্ধতিতে একক বলের নাম শ্রীম- 
ভার € 0750076-৬/518)0 00 070. আছ )-:ইহা এমন একটি বল যাহা 
এক গ্রাম ভরকে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। দ্র. 5 পদ্ধতিতে । 
একক বলের নাম পাউও-ভার (6০০1,৭-৬/০1£186 0:16. এ৫.)_-ইহা এমন একটি 
বল যাহা এক পাউণ্ড ভরকে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। 0. ৫৪. 
পদ্ধতিতে বা ঢ. ৮. 9. পদ্ধতিতে পৃথিবীর আকর্ষণীয় বল এইব্নপ যে প্রতি বস্ত্র উপর 
ক্রিযা করিয়। প্রতি সেকেণ্ডে 981 সেন্টিমিটার/সেকেও্ড ত্বরণ বা 922 ফুট/সেকেণ্ড 
ত্বরণ উৎপন্ন কুরে। এক গ্রাম তরের উপর ক্রিয়ার ফলেও উক্ত ত্বরণ উৎপন্ন হইবে 1 

নিরপেক্ষ এককের ক্ষেত্রে 0, 0.5. পদ্ধতিতে এক ডাইন বল এমন 
বল যাহ! এক গ্রাম ভরের উপর ক্রিয়! করিয়! প্রতি সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার/ 
সেকেণ্ড ত্বরণ উৎপন্ন করে। উক্ত ভরের উপর প্রতি সেকেণ্ডে 98] 
সেন্টিমিটার/সেকেগ্ডে ত্বরণ উৎপন্ন করিতে হুইলে 981 ভাইন বলের প্রয়োজন । 
যেহেতু 0. 3.5. পদ্ধতিতে পৃথিবীর আকর্ষণীয় বল--গ্রাম-ভার ( £০. আআ.) 
এক গ্রাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি সেকেণ্ডে 981 সোর্টিমিটার/সেকেও 

ত্বরণ উৎপন্ন করে সেহেতু এক গ্রাম-ভার-98 ভাইন। 


নি বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


চু, 6.9. পদ্ধতিতে পৃথিবীর আকর্ষণীয় বল এইরূপ যে প্রতি বস্তুর উপর ক্রিয়া 
প্রতি সেকেণ্ডে 322 ফুট/সেকেও ত্বরণ উৎপন্ন করে। পূর্বের যুক্তি 
অছুযায়ী ঢ..5 পদ্ধতিতে পৃথিবীর আকর্ষণীয় ০০৪৪ (79. সা.) 
382 পাউগ্ডাল। 
পাউগাল ও ডাইনের সম্পর্ক € 1২০21201010 10265/9210 ৪ 0০901002.1 2100 
৪ ৫57১6 ) £ পাউগ্ডালকে ডাইনে পরিণত করিতে হইলে মনে রাখিতে হইবে যে এক 
পাউগু » 488" গ্রাম এবং এক ফুট.” 8048 সেন্টিমিটার । 
(০ 1 পাউগাাল 4536 শ্বাম 3048 সেন্টিমিটার » 13825 ডাই 
' তৃতীয় সুত্র (171 [৪%): প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি সমান ও 
'বিপরীত প্রতিক্রিয়! থাকে ০০ 2৮520607065 252 27521 27 
। 0/05226 162050% ) £ যখনই কোন বস্ত অন্য একটি বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করে 
তখন উপরোক্ত স্ত্র অনুসারে দ্বিতীয় বস্তুটিও প্রথম বস্তুটির উপর একটি সমান ও 
বিপরীত বল প্রয়োগ করিবে । বস্তু ছুইটি নিশ্চল বা গতিশীল থাকুক, কিংব! তাহার! 
পরম্পর সংস্পর্শে থাকুক বা দূরে থাকুক এই সুত্র সর্বদাই খাটে । €১) তুমি মাটির 
স্উপর ধ্লাড়াইয়া আছ। দেহের তার থাকায় তোমার পা মারফৎ মাটির উপর চাপ 
(পড়িতেছে ; ইহ] ক্রিয়! (০0100 )। তুমি মাটির উপর যতক্ষণ দৃঢ়ভাবে দাড়াইয়া 
আছ মাটিও সমান ও বিপরীত দিকে তোমার পায়ের উপর ঠেলা! দিতেছে, ইহা 
প্রতিক্রিয়া (চ২০৪০১০০)। এই ছুইটি বল সমান ও বিপরীতমুখী হয়। ইহ 
নিশ্চল ক্রিয়া! ও প্রতিক্রিয়ার উদাহরণ । তুমি যখন নরম ও জলাভূমির উপর দাড়াও 
তখন মাটির প্রতিক্রিয়৷ দেহের ভার বহন করিতে নাও পারে এবং ফলে তোমার 
পা আস্তে আন্তে মাটির মধ্যে প্রবেশ করিতে পারে । এক্ষেত্রে যেকোন নিদ্দষ্ট 
সময়ে দেহভারের একট! অংশ মাটির প্রতিক্রিয়ার সহিত সমান হয় এবং দেহভারের 
বাকী অংশ ক্রিয়াশীল বলের (7০০ড)£ £০:০০) হ্যায় কার্য করে । ইহার সহিত 
ক্তৃতীয় সুত্রের কোন সম্পর্ক নাই? ইহার ব্যাখ্যা দ্বিতীয় স্ত্র অঙ্্যায়ী হইবে। 
1 আর একটি উদাহরণ লওয়! যাক। পৃথিবীর আকর্ষণে একটি বারিবিন্ 
৷ ভূপৃষ্ঠে আমিতেছে। তৃতীয় স্থত্র অনুযায়ী বারিবিন্দুটি সমান বলে পৃথিবীকে তাহার 
দিকে আকর্ষণ করিতেছে । এখন প্রশ্ন করা যায়ঃ বারিবিন্দু তৃপৃষ্ঠের দিকে না 
স্পক্সিগা পর্থিবী কেন বারিবিদ্দুর দিকে ছুটিয়। যাইতেছে না? ধর বারিবিন্দুর 


নিউটনের গতি-স্থত্র | ২১ 


ভর ?॥ এবং পৃথিবীর ভর 7? এবং পৃথিবী বারিবিন্দুকে 2 বলে আকর্ষণ করেচ 
তৃভীয় স্থত্র অন্থ্যারী বারিবিন্দ্র পৃথিবীকে ৮ বলে আকর্ষণ করিবে । ধরা যাক” 
বারিবিন্দুর ত্বরণ £২ ও পৃথিবীর ত্বরণ £5 | নিউটনের দ্বিতীয় স্বর অনুযায়ী 
[০৮2 006। এবং 27115 
[063 71715 
001 
- 
পৃথিবীর ভর বারিবিন্দুর ভর অপেক্ষা কোটি কোটি গুণ বেশী। সুতরাং বারিবিন্দুর 
দিকে পৃথিবীর ত্বরণ £ পৃথিবীর দিকে বারিবিন্দূর ত্বরণ ২ এর তুলনায় সম্পূর্ণ 
উপেক্ষণীয়। এই কারণে সমান আকর্ষণ হওয়া সত্তেও বারিবিন্দু ভূপুষ্টে পতিত 
হয়। পৃথিবী বারিবিন্দুর দিকে ছুটিয়। যায় না। 


009৪6109708 
1. 069 80059 070 609 2৮ ০ 101691 20. 69 ৪60৫১ ৫ 
9318209, চ 
9. ভ,25 18 2086697 ? ভা০০]এ 0০091081097 1186 517 17956 ৪৪৪: 
[09069] 2 পর । 
9,.17501910, 6009 ৪0200601301 00560], 
[7]101517 609 96180600901 &6020. 
[)য01910 6৮৩ শর্ট110 105 69003 6০ 1110850581903 : 909৪৭, 
০০1৮5, 4009192561070 


6. 96269 904 8018110 টৈ৪৬/60705 195৪ 01 2000610125, 


প্রথম অধ্যায় 
বলবিচ্ঠা। (74190721805 ) 


কাধ্য ও শক্তি 
( ৬৬০: 2180 17070165 ) 


“দৈনন্দিন জীবনে কাধ্যের উদাহরণ আমর! প্রায়ই দেখিতে পাই । মুটে যখন 
মোট বহন করে, ঘোড়া বা গরু যখন গাড়ী টানে, কুয়া হইতে যখন আমরা জল তুলি 
তখন প্রত্যেকেই কিছু কার্য করে। সাধারণভাবে দৈনন্দিন জীবনে যে ক্রিয়ায লিপ্ত 
থাকিন্দে দৈহিক ক্লান্তি বা অবসাদ ঘটে তাহাকেই আমর! কাধ্য বলি। কিন্ত বলবিগ্ভাষ 
(815০1082155) কাধ্যের এই সংষ্ক্া গ্রহণীয় নয়। যদি কোন ব্যক্তি গুরুভার 
রন্ত' বহুক্ষণ ধারণ করিয়া! রাখে তাহ! হইলে সাধারণ ভাষায় আমর! বলিব 
নে কার্য করিতেছে । কিন্ত বলবি্ায় ইহা! কাধ্য নহে । বলবিগ্ভায় কার্য্যের সংজ্ঞা! 
এইন্প* 
২৬কাধ্য (০): কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিলে যদ্দি বস্তুতে 
গতির অঞ্চার হয় তবে আমরা বলি বল কার্য করিতেছে (4 71০০5 
26576 07 2 0০91 25 5288. £0 ০০ %)01% 27810 2 2702065 7201507% ০7 & 
০৫) )। বস্তটি যদি বলের ক্রিয়া সুখে সরিয়া যায় তবে বল! ভ্লুয় বল কার্য 
করিতেছে এবং বস্তুটিকে যদি বলের ক্রিয়ামুখের বিপরীত দিকে সরান হয় তখন বলা 
হয় বলের বিরুদ্ধে কার্ধ্য হইতেছে । কোন তারী বস্তুকে পৃথিবীর আকর্ষণের 
বিরুদ্ধে উপরে তোল! হয়, তবে যে তুলিবে তাহাকে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে কার্ষ্য 
করিতে হইবে । গাড়ী টানিবার সময় ঘোড়া ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কার্য্য করে । এরোপ্পেন 
শৃন্তে চলিতে গিয়া বাতাসের বাধার বিরুদ্ধে কাধ্য করে। কেহ যদি একখণ্ড ভারী 
পাথর বহুক্ষণ ধরিয়া ঠেলে কিন্ত পাথর বরাবরই স্থির থাকে; তাহা হইলে কার্যের 
উপরোক্জ সংজ্ঞা অনুযায়ী বলিতে হইবে কোন কার্ধ্য হইল না । 


কার্য ও শক্তি ই 


নু 

কার্য্যের মান (15250:5 0£ ৬/০:) £ কোন বল কর্তৃক বা ইহার বিরুদ্ধে' 

যে কার্য হয় তাহা এ বলের মান ও বলের ক্রিয়ামুখে বলের প্রয়োগ বিন্দুর স্বান 

চ্যুতির বা! সরণের € 41501556120 ) গুণফল দ্বারা! মাপা হয়। যদি কোনবস্তর 

উপর প্রযুক্ত বল 7 প্রয়োগ বিন্দুকে বলের দিকে 5 দূরত্ব সরাইয়া লইয়! যায় এবং 
কার্ধ্য যদি ৬/ হয তবে 


৬০6, 9. , 
॥ 
নটি টিসি 78 ূ ৰ 
৮ রেল) এ । 
সতী, __$__ / 
1. (সর) ৃ 
॥ 





৪নং চিত্র কায্যের মান নিকপণ না এ 
ওনং চিতর-্পকফাধয্যের মান নিজপণ 


যদি 2 ভরবিশিষ্ট বস্তরকে উল্লম্বভাবে [দূরত্ব পথ্যস্ত উর্ধ দিকে তোল হয় এবং 
কার্য যদি ৬/ হয় তবে 
ভ/- 2081) [ 00£ পৃথিবীর আকর্ণণজনিত বলের মান নির্দেশ 
দেয় যাহা ভরের উপর কার্য করিতেছে ] 
যদি স্থানচ্যুতি বা সরণের (15218080513) অভিমুখ ও বলের অভিমুখের 
মধ্যে কোণ উৎপন্ন হয (অন্য বলের ক্রিষার জন্য এইরূপ হওয়া সম্ভব ) তবে সরণের 
অভিমুখে ৮ বলের উপাংশ ( 097000170 0 [২55০156087৮ ) যাহ কার্ষ্য 


করিতেছে তাহার পরিমাণ হইবে ৮. তি 
০০৪ 9 এবং সরণ যদি 9 হয এবং ড7 ৩ এ 2) 
* 1 
যদ্দি কার্ধ্য হয় তবে রর | ট্রেন 
খ ক 7255 --৮ 1--6 
৬৬7০ 5৯000$ 9 ৩ রি 
-০ 1. ৯005 9 ৬নং চিত্র-কাধোর মান নিরূপণ 


বলের আর একটি উপাংশ 14 9. ৪ এবং এই দিকে সরণ শূন্ত (কারণ সরণ 
ইহার লঞ্ঘদ্িকে )। স্তরাং এই উপাংশের (0০910001161) ০৫ ১59০1201871) 


কত কার্য শৃন্ত । সুতরাং ঢ বল দ্বারা কৃত মোট কার্য এইক্ষেত্রে . 
৬৬0১. 9 ০০95 9 
. আনত তলের উপর দিয়া 7. ভরবিশিষ্ট একটি বস্ত গড়াইয়া পড়িতেছে এবং 


“আমাদের অভিকর্ষ বারা কৃত কাধ্য পরিমাপ করিতে হইবে। বস্তটির উপর পৃথিবীর 


২৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


আকর্ষণজনিত বলের মান 718 এবং ইহা! উল্ল্ধতাবে নিম্নদিকে কার্য্য করে। স্থানচ্যুতি 
বা সরণের অভিমুখ ও বলের অভিমুখের মধ্যে ( ধরা! যাক )৪ কোণ উৎপন্ন হয় । 
সরণের অভিমুখে বলের যে উপাং 
(0010075015606 0৫ [২950150. 
চ৪1:6) কার্য করে তাহার পরিমাণ 
7776 09591 যদি সরণ 9 হয় এবং 
৬/ যদি কার্য তবে 
৬৬ ০ ৯,20£ 0095 9 
৮ 17085 505 9 ৭নং চিত্র--কার্যযের মান নিরূপণ 
বলের আর একটি উপাংশ £2£ 5109 এবং এইদিকে সরণ শুন্য (কারণ সরণ 
ইহার লম্ঘদিকে )। সুতরাং এই উপাংশের কৃত কার্য্য শূন্ত। সুতরাং [18 বল দ্বার! 
কৃত কার্য্য এইক্ষেত্রে 





৬ ০০ 120£8 2099 9 

কার্ধ্যের একক (071 ০ ০5): বল পরিমাপের সময তোমরা 
*ছুইটি এককের সহিত পরিচিত হইযাছ। এখানেও ছুইটি এককের সহিত পরিচিত 
হইতে হইবে । কে) নিরপেক্ষ এককের (4১501806 0116) ক্ষেত্রে 0 ত্র ৪. 
পদ্ধতিতে এক ডাইন বল প্রয়োগ বিন্দুকে নিজের দিকে এক সেন্টিমিটার সরাইয়া 
দিলে যে কার্ষ্য হয় তাহাই এই পদ্ধতিতে কার্যের একক এবং ইহাকে আর্গ (হ£) 
বলে। এই এককটির মান খুব কম বলিয়া 0.০. 5. পদ্ধতিতে ব্যবহারিক একক 
জুল* (1০415) চর 7. 5. পদ্ধতিতে এক পাউগ্ডাল বল প্রযোগ বিন্দুকে নিজের, 
দিকে এক ফুট সরাইয়! দিলে যে কার্য হয় তাহাই কার্যের একক এক্র ইহাকে কুট- 
পাউগাল (ছ০০৫-০০এ০৭৭] )বলে। খে) মহাকর্ষীয় এককের (3:৪০15- 
00178] [0010 ক্ষেত্রে 0, ৫.5. পদ্ধতিতে এক গ্রাম ভরকে এক সেণ্টিমিটার 
লম্বভাবে তুলিতে যে কার্য হয় তাহাই ইহার একক এবং তাহাকে গ্রান্ষ- 
সেশ্টিঙি আটার (008100002-060000606 0 ৪0. ০00.) বলে । বল পরিমাপের 
আলোচনাকালে তোমরা দেখিয়াছ এক গ্রাম ভরের উপর পৃথিবীর আকর্ষণীয় বলের 
পরিষাণ 981 ভাইন। এই বলের বিরুদ্ধে কাধ্য করিয়! এক গ্রাম ভরকে নাকে 


শর পসরা ৮৭ সী শি 


* ] 0০018 -]ট ৩:৪৪ 
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এক সেষ্টিমিটার তুলিতে হইলে কার্য্যের পরিমাণ হইবে 981 আর্গ কোরণ এক ডাইন 
বল প্রয়োগ বিশ্কুকে নিজের দিকে এক সেন্টিমিটার সরাইলে এক আর্গ কার্য হয় )1 
সুতরাং এক গ্রাম-সে্টিমিটার (ড851080100521 6 06 ০15 ) 981 
আর্গ (25901066 01010 06 5৮০1] )| চা, 0, ৪, পদ্ধতিতে এক পাউণ্ড ভরকে 
লক্বতাবে এক ফুট ভুলিতে যে কাধ্য হয় তাহাই ইহার একক এবং তাহাকে স্কুট- 
পাও (ছ০০০-৮০এ০৭এ 0: £0-15.) বলে। তোমরা জান এই পদ্ধতিতে এক 
পাউও্ড ভরের উপর পুথিবীর আকর্ষণীয় বলের পরিমাণ 8৪ পাউণ্ডাল। এই বলের 
বিরুদ্ধে কার্ধ্য করিয়া এক পাউণ্ড ভরকে লম্বতাবে এক ফুট ভুলিতে হইলে 
কার্ষোর পরিমাণ হইবে 89 ফুট-পাউগ্ডাল। সুতরাং এক ফুট-পাউগু 
( 78251090009] 01 0৫6 ৮০01৮07০322 ফুট-পাউগ্াল (0501065 ত1216 


0 ৮৮০91010)| 


ফুট-পাউগাল ও আর্গের সম্পর্ক (5190017 7০665০70 ৪. 5০০৮০০11205] 
। ৭24 2181775 ) 2 ফুট পাউগালকে আর্গে পরিণত করিতে হইলে মনে 
রাখিতে হইবে যে এক পাউগ্াল _138257 ভাইন এবং এক ফুট. 30:48 
সেন্টিমিটার | 
] ফুট-পাউগ্ডাল _ 30-43 ১13825"7 আগ্গ 
স্প্রায 4214 ৯105 আর্গ 
৬র্পক্তি (:0০:£স) £ পদার্থ ও শক্তির বিবয আলোচনাকালে আমর! দেখাইয়াছি 
বিশ্বের এই ছুইটি মূল উপাদান একই উপাদানের বপাস্তর বিশেষ। অবশ্য এই 
স্কুল উপাদানটি যে কি বস্তু তাহা বিজ্ঞান আজও উত্তর দিতে সক্ষম হয় নাই। 
পদার্থের বিলোপে শ্লীক্তর উদ্ভব হয ও শক্তির বিলোপে পদার্থের উৎপত্তি সম্ভব 
--ইহ1 পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণিত হইয়াছে । শক্তি সাধারণতঃ পদার্থের মধ্যে কর্মের 
প্রেরণ। যোগায় । একটি বল স্থির হইয়া আছে। আমরা একটি পদার্থ দেখিতেছি। পা। 
দিয়! বলটিকে ধান্ক! দিলাম, বলটি চলিতে লাগিল। এই চলন্ত ৰলে পদার্থ সেই একই 
আছে কিন্ত এখন উহার মধ্যে গতি শক্তির সঞ্চার হইয়াছে । ইহ! এখন কাজ করিতে 
ক্টীরে। কাঠের উপর বন্দুকের গুলি ছোড়া হইল। গতিশীল গুলিটার শক্তি 
আছে। তাহা দ্বারা সে ক্ষাজ করিল, কাঠের আইসগুলিকে সরাইয়া! দিয়া উহার 


(মধ্যে প্রবেশ করিল। বাতাস বহিতেছে। প্রবাহমান বাতাসের শক্তি আছে, 
9 লে. 9.7.) 
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তাহ! দ্বার! উহা! নৌকার পালে চাপ দ্রিল; ফলে নৌক! জলের বাধা অতিক্রম 
করিয়! চলিতে লাগিল । স্থতরাং আমর! বলিতে পারি, কাজ করিবার ক্ষমতার 
লাম শক্তি (57572 ০ ৫ 9০2) £5 1207760. 25 016 021700217০1 265 20718 
৮/০% )। সাধারণতঃ আমর! পদার্থের মহযোগে শক্তির অস্তিত্ব অনুভব করি । কিস্ত 
ইহার ব্যতিক্রম আছে। ক্য্য হইতে আমর! যে তাপ ও আলোক পাই, তাহাতে 
পদার্থের কোন সংস্পর্শ নাই । অথচ তাপ, আলোক বিভিন্ন প্রকার শক্তি। বেতার- 
বার্তার যে তাঁড়িত শক্তির ব্যবহার হয় তাহাতেও পদার্থের কোন সংস্পর্শ নাই ।, 
অথচ তড়িৎ এক প্রকার শক্তি। তাপ, আলোক, তড়িথকে কেন শক্তি বলিলাম 
তাহা নিয়ে আলোচিত হইবে । 


শক্তির একক (00015 ০0£ চ:751£5 ) £ বস্তু যতখানি কার্য্য করিতে পারে 
তাহাই শক্তির পরিমাপক। নিরপেক্ষ এককের (4৮9০155 01010) ক্ষেত্রে 
0, 03. 5. পদ্ধতিতে কার্যের একক আর্গ ও মু" 0.5. পদ্ধতিতে কার্যের একক 
ফুট পাউগ্ডাল। এই এককগুলি শক্তির ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 
প্রকারভেদ (101567570 [295 ০৫ 06765 ) ২ শক্তি নালা- 
প্রকারে প্রকাশ পায় । মোটামুটিভাবে আমর! শক্তির সাতটি বিভিন্ন রূপ দেখিতে 
পাই £-(১) যান্ত্রিক শক্তি, ২) তাপ শক্তি, ৩) আলোক শক্তি, ৫৪) শব্দ 
শক্তি, (৫) তাড়িত শক্তি, ৬) চৌম্বক শক্তি ও (৭) রাসায়নিক শক্তি। 


যান্ত্রিক শক্তি (705০1801581 চ:7367£5 ) £- যান্ত্রিক শক্তি ছুই প্রকারের ঃ 
গতিমুূলক ও স্বিতিক | সচল অবস্থায় বস্তর কাধ্য করিবার ক্ষমতাকে গাতিশক্জি 
(ছ৫0520০ 26:85) বলে । উপরিল্লিখিত বন্দুকের গতিশীল গুলি, প্রবাহমান বাতাস, 
ইত্যাদি গতিশক্তির দৃষ্টান্ত । কোন বস্তর বিশেষ স্থানে স্থিতির অন্য ব বস্তুর বিভিন্ন 
অংশের অবস্থানের জন্ত কার্য করিবার ক্ষমতাকে স্ৈতিক শক্তি (706517091 
€18৪1£5 ) বলে । ঘড়িতে দম দেওয়া হইল অর্থাৎ চাবি ঘুরাইয়। ঘড়ির স্প্রিং ওটাইয়া 
ছোট করিয়া দেওয়া! হইল । স্বাভাবিক অবস্থায় ম্প্রিংএর যে অবস্থান, গুটান অবস্থায় 
আপেক্ষিকভাবে সেই অবস্থানের পরিবর্তন হইয়াছে এবং এইজন্ই স্প্রিং কার্ধ্য করিবার 
সামর্থ্য অর্থাৎ শক্তি লাভ করিয়াছে । এই শক্তির সাহায্যে ঘড়ির কাটা ঘুরিতেছে। 
ধনুকের ছিল! টানিয়! ধরিয়াছ। স্বাভাবিক অবস্থায় ধহকের ছিলার যে অবস্থান, টানিয়। 
ধরার দরুণ সেই অবস্থার পরিবর্তন হইয়াছে এবং সেইজন্ত এ ছিল! কার্য করিবার 
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সামর্থ্য অর্থাৎ শক্তি লাভ করিয়াছে । এই শক্তির সাহায্যে ছিল! ছাড়িয়! দেওয়ার 
সঙ্গে সঙ্গে বান ছুটিয়া৷ চলিবে । সাধারণতঃ পৃথিবীপৃষ্ঠকে বস্তুর স্বাভাবিক অবস্থান 
ধরা হয়। যদি কোন বস্তু পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উপরে থাকে (ধর, একটি ইট ছাদের 
উপর আছে) তাহা হইলে & অবস্থানের দরুণ বস্তুটি কার্ধ্য করিবার সামর্থ্য অর্থাৎ 
শক্তি লাভ করিবে । ঘড়ির স্প্রিং ধহ্গকের ছিল, ছাদের উপর ইট ইত্যাদি স্বৈতিক 
শক্তির দৃষ্টাস্ত। 


তাপ শক্তি (77586 710618% ) তাপে জল বাম্প হয়। বাপ্পের চাপে 
ইঞ্জিনের চাকা ঘোরে । চাকার এই গতিশক্তি আসে তাপ হইতে । সুতরাং তাপ 
এক প্রকার শক্তি । 

আলোক শক্তি (1.18,0 চ,7.85 ) :- প্রকৃতির একটি স্বনিদ্ধিষ্ট নিয়ম এই 
যে শক্তির বিনা নাই, আছে কেবল রূপান্তর । যেহেতু অন্ত শক্তি হইতে আমর! 
আলোক পাই এবং যেহেতু আলোককে অন্ত শর্তে রূপান্তরিত করা যায়, সেহেতু 
আলোক এক প্রকার শক্তি। ইলেকটিক বাতি যখন জলে, তখন তাড়িত শক্তি 
আলোক ও তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত হয়। উদজান ও ক্লোরিণের মিশ্রণ হ্ধ্যালোকে 
বিস্ফোরণ পূর্বক সম্পাদিত হইয়া থাকে। এখানে আলোক শক্তি রাসায়নিক 
শক্তিতে বূপাস্তরিত হইতেছে। 

শব্দ শক্তি (3০00. চ:655) :-বাজি পোড়াইবার সময সজোরে শব্দ হইলে 
নিকটস্থ জানালার কাচ ভাঙ্গিযা যায় ; সুতরাং শব্দের শক্তি আছে । ইহার প্রভাবে 
কোন কোন যৌগিক পদার্থ বিশ্লিষ্ট হইয়। যায়। এখানে শব্দশক্তি রাসায়নিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতেছে । টেলিফোনে যখন আমরা কথা বলি, তখন শব্দশক্তি তাড়িত 
শক্তিতে রূপাস্তরিত' হয়। 

চৌন্বক শক্তি (1980০ চ৩৪5 ) চুম্বক লৌহ আকর্ষণ করে এবং 
তাহার ফলে নানাপ্রকারের বৈজ্ঞানিক যন্ত্র কার্য্যকরী হয। সুতরাং চু্ধকের শক্তি 
আছে। ইন্পাতের ত্রত চুন্বকত্ব প্রাপ্তিতে ও হ্রাসে তাপের উত্তব হয়। এখানে 
চৌম্বক শক্তি তাপ শক্তিতে ব্বপাস্তরিত হইতেছে। 

তাড়িত শক্তি ( দ1০০0:০৪1 ঢ:72785 ) :-তাড়িতের সাহায্যে ত্রামগাড়ি 
চলে পাখ। ঘোরে ইত্যাদি । সুতরাং তড়িতের শক্তি আছে। জলের মধ্য দিয়া 
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তড়িত্প্রবাহ প্রেরণ করিলে জল উদজান ও অস্জানে বিভক্ত হইয়া যায়। এখানে 
তাড়িত শক্তি রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । * 

রাপায়নিক শক্তি (00505109] চ:36765 ) £_ কয়লা, কেরোসিন, বাতি, 
প্রভৃতি পদার্থ যখন পোড়ে তখন তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় | এখানে রাসায়নিক 
শক্তি তাপ ও আলোক শক্তিতে বূপাস্তরিত হইতেছে। 

শর্জির জপাস্তর (051756911086102 06 70:65) £-_ প্রকৃতির একটি 
নির্দিষ্ট নিয়ম এই যে, শক্তির বিনাস নাই, আছে কেবল রূপান্তর । আপাতদৃষ্টিতে 
যাহা ধ্বংস বলিয1] মনে হয, তাহ! প্রকৃতপক্ষে রূপান্তর মাত্র। শক্তির প্রকারভেদ 
আলোচনাকালে বিভিন্ন প্রকারের রূপান্তর আমরা লক্ষ্য করিযাছি। যখন টিল 
উচ্চস্কান হইতে মাটিতে পড়ে, তখন শব্ধ হয় ও পরস্পরের সংঘর্ষে তাপ উৎপন্ন হয়। 
টিলের স্থৃতিক শক্তি গতিশক্তিতে পরিবস্তিত হয় এবং গতিশক্তি তাপ ও শব্দশক্তিতে 
পরিবন্তিত হয়। তান্ডিত শক্তি একটি সরু তারের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করিলে তার 
উত্তপ্ত হইয়! উঠে এবং ক্রমে আলোক বিকিরণ করে। এক্ষেত্রে তাড়িত শক্তি তাপ 
ও আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । নিয়ে কয়েকটি র্পান্তরের কথা৷ 
বপিত হইল। " 

(১) যাক্ত্রিক ও তাপ শক্তির পরস্পর বূপান্তর ₹₹_- 

আমবা! যখন হাতে হাতে ঘর্ষণ করি, তখন আমর! নিজেদের শক্তি ক্ষয় করিয়া 
কার্ধ্য (/012.) করি; এই যে কার্য্য করা হইল ইহারই ফলে তাপ শক্তির উদ্তুব 
হইয়া! হাত ছুইটি গরম করিল। সেইরূপ বাইসাইকেল যখন পাম্প করা হয় তখন 
পিষ্টনটির দ্বারা পাম্পের মধ্যস্থিত বায়ুকে সঙ্কুচিত করা হয়। বায়ুর এই সঙ্কোচনের 
জন্ত আমর! যে শক্তি ব্যয় করি, তাহার কতক অংশ সঙ্কুচিত বায়ুক্ত স্বিতিক শক্তিন্ূপে 
বর্তমান থাকে এবং কতক অংশ তাপ শক্তিরূপে দেখা দেয়; সেজন্য কিছুর্খণ পরে 
পাম্প (04101 ) গরম হইয়া উঠে । এখানে দৈহিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত 
হইল । 

রেলগাড়ীর ইঞ্জিনে তাপই বাম্প স্থষ্টি করেছ্এবং এই বাম্পের সাহায্যেই রেলগাড়ী 
চলে; স্থতরাং এখানে তাপ গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । তোমাদের হয়ত 
মনে হইতে পারে যে পরে রেলগাড়ীর গতিশক্তির বিনাশ হয়, কিস্ত তাহ! হয় না। এঁ* 
শক্তি রেললাইনে, বাতাসে ও গাড়ীতে তাপ, শব্ধ ইত্যাদি শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 


কার্য্য ও শক্তি ২৯ 


(২) বান্ত্রিক ও ভাড়িত শক্তির পরস্পর বূপান্তর £_ 

তাড়িত শক্তিতে পাখা. ঘোরে, ট্রামগাড়ী চলে ইত্যাদি। অতএব পাখার ও 
ট্ামগাড়ীর গতিশক্তি তাড়িত শক্তিরই রূপাস্তর মাত্র। সেইন্ধপ তাড়িত শক্তি পাওয়া 
যায় ভায়নামো! (51597009 ) হইতে ; গ্রাম ইঞ্জিনকে গতিশীল না! করিলে তড়িতের 
স্থষ্টি হয় না। অতএব টীম ইঞ্জিনের যান্ত্রিক গতিশক্তি এখানে তাড়িত শক্তিতে 


ব্রুপান্তরিত হইল । 

(৩) রাসায়নিক ও ভাড়িত শক্তির পরস্পর রূপান্তর ১ 

তোমরা মোটরগাড়ী বা রেডিওর ্টোরেজ সেল দেখিয়াছ। উহাতে আমর! 
তাড়িত শক্তি কোথা হইতে পাই ? সেলের ভিতরে কতকগুলি উপাদানের রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া যে শক্তি উৎপন্ন হয় উহাই তাড়িত শক্তিরূপে প্রবাহিত হয। এক্প 
সেলকে যখন আবার আধান (01781৫০ ) করিতে হয়, তখন বাতির হইতে তাড়িত 
শক্তি প্রয়োগে উহাতে আবার রাসায়নিক শক্তি স্থষ্টি করিতে হয়। 

(৯) বাল্দ্রিক শক্তি ও শব্দ শক্তির জপাস্তর £- 

সেতারের তার অঙ্কুলি দিযা টানিলে উহাতে যে কম্পনের স্থষ্টি হয়, তাহার 
ফলেই শব্দের উত্তব হয়। এখানে গতিশক্তি শব্শক্তিতে রূপান্তরিত হইল । 

এইব্নপে নানাবিধ শক্তির পরম্পরের মধ্যে বূপাস্তরের অনেক দ্ুষ্টাস্ত তোমরা 
নিজেরাও ভাবিয়! দেখাইতে পার । 

সূর্য্যই সকল শক্তির উৎস (5987) 15 00০ 3০0৩7606981] ০6185 ) £ 
এই যে বিভিন্ন প্রকার শক্তি ও উহাদের রূপান্তরের কথ৷ বলা হইল, উহাদের সকলের 
উৎস হইল সুর্যের তেজ বা সৌরশক্তি । একদ। স্থ্্য হইতেই গ্রহগুলির জম্ম 
হুইয়াছে। পুদ্ধী একটি গ্রহ এবং ইহা যখন স্র্য্যের শক্তি লইয়াই স্থ্য্য হইতে 
বাহির হইয়াছে, তখন আমাদের স্বীকার করিতে হইবে, পুথিবীপৃষ্ঠে সকল প্রকার 
শক্তির মূলে রহিয়াছে সৌরশক্তি। কয়লাখান। পুড়িতেছে অর্থাৎ রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে তাপ ও আলোক শক্তি প্রকাশ পাইতেছে। কযলার রাসায়নিক শক্তির মূল 
কোথায়? বহুকাল ধরিয়। অরণ্যের গাছপাল। সুর্যের আলো ও তাপ শোষণ করিয়! 
বৃদ্ধি পাইয়াছিল। উহার! ঘটনাক্রমে মাটি চাপা পড়িয! চাপ ও উত্তাপের প্রভাবে 
কয়লায় পরিণত হয়। সৌরশক্তি উহার মধ্যে রাসায়নিক শক্তিপ্ূপে সঞ্চিত হুইয়! 
আছে। কয়লাখান। যখন পোড়ে, তখন উক্ত রাসায়নিক শক্তি রূপান্তরিত হহয়! 


৩৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


তাপ ও আলোক শক্তিতে পরিণত হয়। সেই তাপশক্তি আবার জলকে বাশ্পে 
পরিণত করিয়া বাশ্পের চাপর্ূপে যাস্ত্রিক স্থিতিক শক্তিতে পরিণত হইতেছে । সেই 
যান্ত্রিক স্থৈতিক শক্তি যখন ইপ্তিনের চাকা ঘুরায়, তখন উহ! গতিশক্তিতে পরিণত 
হয় । ইঞ্জিনের এই গতিশক্তি ভায়নামে! যন্ত্রে প্রযুক্ত হইলে উহ! তাড়িত শক্তিতে 
পরিবন্তিত হয়। সেই তাড়িত শক্তি আবার বৈদ্যুতিক পাখায় গতিশক্তিতে এবং 
বৈদ্যতিক আলোকে আলোক ও তাপ শক্তিতে পরিণত হইয়! থাকে। তাহা ছাড়া 
উহ! লৌহমধ্যে চৌম্বক শক্তিতে পরিবন্তিত হয়। স্বতরাং এখানে দেখা যাইতেছে, 
সৌরশক্তি হইতে রাসাযনিক, তাপ, স্থৈতিক, গতি, তাড়িত ও চৌম্বক শক্তির উদ্ভব 
হইতেছে । আর একটি উদাহরণ লওয়া যাক। কৃর্য্যের তাপশক্তিতে পৃথিবী পৃষ্ঠ 
হইতে প্রভূত পরিমাণ জল বাম্পীভূত হইতেছে। এই বাম্প বায় হইতে লঘুতর 
বলিয়া উদ্ধে উত্থিত হইয1 মেঘের স্থষ্টি করে। উচ্চস্বানে মেঘের স্থিতিক শক্তি থাকে । 
মেঘ বুষ্টিবূপে পৃথিবীপুষ্ঠে আসিলে মেঘের স্থৈতিক শক্তি বৃষ্টি ও নদনদী জলের গতীয় 
শক্তিতে পরিণত হয়। জলের এই গতিশক্তি তুবিনের চাকা ( 6:10 ) ঘুরাইয়া 
ডায়নামে| যন্ত্রে প্রযুক্ত হইলে তাড়িত শক্তির উত্তব হয়। সেই তাডিত শক্তি আবার 
বৈছ্যতিক পাখায গতিশক্িতে এবং বৈছ্যতিক আলোকে আলোক ও তাপ শক্তিতে 
পরিণত হইয়! থাকে । এখানেও আমর! সৌরশক্তি হইতে বিভিন্ন শক্তির বিকাশ 
দেখিতেছি। 

জীবমাত্রই কার্ধ্য করিতে পারে । কার্য্যের জন্ত যে শক্তির প্রযোজন হয, তাহ! 
জীব তাপশক্তি হইতে পাইয়! থাকে । জীবদেহে এই তাপশক্তির উদ্ভব হয় সঞ্চিত 
ও শোষিত খাছ্বস্তর দহনের ফলে । অধিকাংশ উদ্ভিদ খাছবস্ত তৈযারের জন্য 
হুর্যযালোকের উপর নির্ভরশীল । প্রাণীরা উদ্ভিদ্দেহের অংশগুন্কি ভোজন করিযা 
খাছের উপাদান সংগ্রহ করে। অবশ্য মাংসাশী প্রাণীরা অপর প্রাণীর দেহ ভক্ষণ 
করিয়া থাকে । কিন্তু তাহারা যে সব প্রাণীর মাংস খায়, তাহাদের রক্তম!ংস উদ্ভিজ্জ 
খাছ হইতে প্রস্তুত। স্বুতরাং আমরা নিঃসন্দেহে বলিতে পারি, জীবের শক্তির মূলে 
রহিয়াছে সৌরশক্তি। ধরাতলে বেরূপেই শক্তি প্রকট হউক না কেন, শেষ বিশ্লেষণে 
দেখা যায় যে উহ্হার উৎস সৌরশক্তি । 

সৌরশক্তির উস (9০901:০2 0 9015 [3০165 ) £ স্ু্যট হইতে নিরস্তর 
যে প্রসূত পরিমাণ উত্তাপ ও আলোক শক্তির স্রোত প্রবাহিত হইতেছে, যাহার এক 


কার্য ও শক্তি ৩5 


অতি ক্ষুদ্র অংশ কাজে লাগিযাই পৃথিবীর বহু কাজ সংঘটিত হইতেছে, সেই শক্তির 
উৎস কোথায়? পরমাণুর আভ্যন্তরীণ সংগঠন সম্বন্ধে গত ৫০ বৎসরের গবেষণার 
ফলে পরমাণু কোষের মধ্যে এক বিরাট তেজের উৎসের সন্ধান মিলিয়াছে। 
আঘাত-সংঘাতে পরমাণুতকোব ভাঙিয়! চুরিয়! গেলে অনেক সময এই লুকান তেজের 
কিছু অংশ মুক্ত হইয়া আসে । বিশাল সুর্য্য হইতে অন্ক্ষণ আলোর ও তাপের রূপ 
লইয়! যে অজজ্র তেজ বাহিরে আসিতেছে, তার উৎসের সন্ধান মিলিয়াছে ক্ষুদ্রীতি- 
ক্ষুদ্র কতকগুলি পরমাণু কোষের পরস্পরের আঘাত-সংঘাত এবং 
ভাঙা-চোরার মধ্যে । বর্তমান যুগের শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক আইনষ্টাইন পরমাণু- 
কোষের ভাঙ্গা-চোরার ফলে জড়ের বিলোপ হইলে কত প্রচণ্ড শক্তি উৎপন্ন হইতে 
পারে তাহা হিসাব করিয়া দেখাইযাছেন। তিনিই জড় ও তেজের পরস্পর ব্ূপাস্তর 
সম্ভব তাহা! প্রথম প্রচার করেন। 

জল শক্তি (৬/812 70৬27) 2-- অবস্থানের দরুণ জলের স্থৈতিক শক্তি থাকে 
এবং প্রবাহের দরুণ ইহার গতিশক্তি থাকে । জলের এই দুইপ্রকার শক্তিকে উপযুক্ত 
ব্যবস্থার দ্বারা বহুবিধ কাধ্যে 
ব্যবহৃত করা যাষ। ৮নং ও ঈনং 
চিত্রে দেখান হইয়াছে কিবূপে 
জলের স্কিতিক শক্তি ও গতি- 
শক্তি জল তুবিনকে আবন্তিত 
করে। প্রথমে জলের স্থৈতিক 
শক্তি লইয়া আলোচনা করা 
যাক। বর্ষাকালে প্রচুর বৃষ্টি- 
পাতের দরুণ জলপ্রপাতগুলি 





ৃ ৮নং চিত্র--শ্বোতোদ্বার হইতে নির্গত জলের সথতিক 
ভীষণ মৃত্তি ধারণ করে এবং শক্তির জন্য জলতুবি'নি ঘুরিতেছে 


শীতকালে বৃষ্টিপাতের অভাবে ইহার! ক্ষীণ হইয়া পড়ে । যাহাতে সব সময়ে উপযুক্ত 
পরিমাণ জল সরবরাহ থাকে, সেইজন্ত উপরিস্তরে অতিরিক্ত বুটটির জল ধরিয়া 
রাখিবার জন্ত একটি বিরাট জলাশয়ের ব্যবস্থা রাখা হয় এবং শীতকালে সেই জলকে 
কার্যে লাগান হয়। জলাশয় হইতে জল পাইপ ব! নলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত হইয়! 
নোতোদ্বারের (311০6) মুখে আসে এবং সেখান হইতে জলভুবিনের উপর পতিত 


২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


হয়। জলতুধিনে বহু জলাধার থাকে এবং পতিত জল এ পাত্রগুলিতে সঞ্চিত হয় ও 
পান্বগুলি তলার দিকে আমিলে জল বাহির হয়! যায় (৮ নং চিত্র দেখ )। যে কোন : 
সময় জলাধারগুলির অর্ধেক পতিত জলে পরিপূর্ণ থাকে এবং জলের তারে জলতুধিন 
ঘুরিতে থাকে । এই ঘূর্ণায়মান জলতুধিনের সাহায্যে কল-কারখানাকে চালু 
রাখ। যায় ; ভায়নামোতে (9509100) এ শক্তি প্রযুক্ত করিয়! তাড়িত শক্তি উৎপন্ন 
করা যায়। তাড়িত শক্তি মানবের অশেষ কল্যাণ সাধন করিতেছে । 
এইবার “দেখা যাক; জলের গতিশক্তি কিভাবে জলতুধিনকে আবপ্তিত করে। 
বাধের সাহায্যে জলধারার দৈর্ঘ্য স্বীর্ণ করা হয় এবং সমস্ত জল শোতোদ্বারের 
১ 0. (511০6 ) মধ্য দিয় প্রবাহিত হয। 
আাভোছার 4 উ অত বিশাল পরিমাণ জল ছোট দ্বার 
| দিয়া বাহির হইতে চেষ্টা করে বলিয়া 
এখানে শ্রোতধার! অত্যন্ত প্রবল হ্য 
এবং ফলে জলের গতিশক্তি তীব্র হয় । 
জলের এই তীব্র গতিশক্তি শ্লোতো- 
দ্বারের নিকট অবস্থিত জলতুধিনের 
রা চটির রত মুলার পাখাগুলিতে ধান! দিতে থাকে এবং 


তীব্র গতিশক্তির জন্য জলতুবিন ঘুরিতেছে ফলে জলতুধিন ঘুরিতে থাকে (৯নং 
চিত্র দেখ)। এই ঘুর্ণাযমান জলতুবিনের সাহায্যে কল-কারখানা চালু রাখা যাষ » 


ভায়নামোতে এ শক্তি প্রযুক্ত করিয়া তাড়িত শক্তি উৎপন্ন কর! যায়। 

বানুশক্তি (4:-0০567) £_ প্রবাহমান বায়ুর যে শক্তি আছে, তাহ তোমরা 
পূর্বেই লক্ষ্য করিয়াছ। কিছুদিন আগেও ইউরোপ ও মধ্যপ্রাচ্য দেশগুলিতে ছোট 
ছোট শিলে এই শক্তির ব্যবহার বেশ দেখা যাইত। ভারতবর্ষের অনেক স্থানে 
এখনও এই শক্তির ব্যবহার দেখা যায়। কিন্তু এই শক্তির ব্যবহারে কতকগুলি 
অস্ুবিধ। থাকায় (যেমন বায়ুর গতি অসম, ইহ দিক পরিবর্তন করে ইত্যাদি ) 
ছিম, তাড়িত ইত্যাদি শক্তি ইহার স্থান অধিকার করিয়াছে। 

বায়ুকল (৬৮175 15111) বায়ুশক্তির সর্বপ্রথম ব্যবহারিক যন্ত্র। বারুকল যন্ত্রটি 
কিন্কুপ তাহ! ১*নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । একটি উচ্চ স্তভের শীর্দেশে “ক* 
অঙ্গভূমির মুলদণ্ড. (1১071201051 512816) রোলার বিয়ারিং (01167 1959178)এ 
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১*নং চিত্র-_বাঁধুকলে গম ভাঙ্গা হইতেছে 
বায়ুপ্রবাহের দিক্‌ পরিবর্তনের সাথে সাথে যাহাতে চালন-চক্র সেই অভিমুখে 
খাকিতে পারে, তাহার জন্য উপযুক্ত ব্যবস্থাও থাকে । বায়ুর গতিশক্তির আঘাতে 


৩৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


চালন-চক্র ঘুরিতে থাকে এবং ফলে অহভূমিক মূলদণ্ড আবন্তিত হয়। দন্তযুক্ত 
চক্রের পরম্পর সংযোগ ব্যবস্থার দ্বারা €(0০০০০৭ 62৪1 20910521701 ) “ক? 
অন্ভূমিক মূলদণ্ডের ঘূর্ণযমান গতি উল্লম্ব মূলদণ্ড (%৪0০৪] 91১8৮) গ"তে 
প্রযুক্ত হয় এবং “গ* মুলদণ্ডের ঘুণ্যমান গতির সাহায্যে অনেক কাধ্য সম্পন্ন 
করা যায়--যেমন গম ভাঙ্গ, জল উত্তোলন করা ইত্যাদি । চিত্রে গম ভাঙ্গান 
দেখান হইতেছে। 


কাধ্য করিতে ক হয় কেন? 
€(৬/17926 1090565৮011 17810 ) 


বারের সংজ্ঞ। হইতে তোমর! বুঝিতে পারিযাছ যে বল ব্যতিরেকে কাধ্য সম্ভব 
নয়। বাধা অতিক্রম করিবার জন্য বলের প্রয়োজন হয। বাধা যদি না থাকিত 
তবে বলের ক্ষেত্র বহুলাংশে সঙ্কুচিত হইত । অজুতরাং স্পষ্টই বুঝ! যাইতেছে বাধা 
থাকার দরুণ কার্য করিতে কষ্ট হয। এই বাধা প্রধানতঃ তিনটি £ (১) পৃথিবীর 
আকর্ণজনিত বাধা বা অভিকর্ষ ( 228৬1ে )১ (২) ঘর্ণজনিত বাধ! (17110001) ) 
ও তে) বস্তুর জড়তাজনিত বাধা (11761:069 )। একাধিক বাধার বিরুদ্ধে কার্য 
করিতে হয় বলিয়া কার্য্য কর! কষ্টকর । আমর] এখন এই তিনটি বাধার সম্বন্ধে 
কিছু আলোচন! করিব । 

(১) অভিকর্ষ (09105) £ পৃথিবী এবং ভূপুষ্টস্ব বা উহার নিকটস্থ কোন 
বস্তর মধ্যে পরস্পর আকর্ষণ বলকে অভিকর্ষধ বলে। ইহা মহাকর্ষের একটি 
বিশেষ নাম। পৃথিবীর ভর ভূপৃষ্ঠস্ব বা উহার নিকটস্থিত কোন বস্তুর তরের তুলনায়, 
এত বেশী যে পৃথিবীর আকর্ষণকেই আমর! বুঝিতে পারি+ অন্ত বস্তুর আকর্ষণ বুঝিতে 
পারি না। সেইজন্য ভূপৃষ্ঠস্থিত ব! উহার নিকটস্থিত(কোন বস্তর উপর পৃথিবীর যে 
আকর্ষণ তাহাকে অভিকর্ষ বলে ।)যদি কোন বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ হইতে উপরদিকে তুলিতে 

হয় তাহ! হইলে অভিকর্ষ বাধার বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয় এবং বস্তুটির জড়তা 
বাধার বিরুদ্ধেও (নিউটনের প্রথম স্থত্র দ্রষ্টব্য ) কার্য করিতে হয়। সেইজন্য এইক্বপ 
কার্ধ্য করিতে বেশ কষ্ট হয়। 

(২) ঘর্ষণ (701০69. ) £ একটি বস্ত এর উপর দিয়া অপর একটি বস্ত 79 
টানিলে স্পর্শতলে (95:5০6 ০৫ ০0158০€) ৪র গতিরোধক একটি বলের উত্তথ 


কার্য ও শক্তি ৩৫ 


হয় এবং ইহাকে ঘর্ষণ বলে। তলের অমস্থণতার জন্য এই বলের উদ্ভব হয়। 
ঘর্ষণ বলের অভিমুখ গতির বিপরীত দ্রিকে হয় এবং স্পর্শতলের সমান্তরাল 
(781811]) হয়। অসমতল মাঠের উপর দিয়া যখন রোলার টান! হয় তখন 
মাঠ ও রোলারের ভিতর ঘর্ষণজনিত বাধা ও রোলারের জড়তাজনিত বাধ। অতিক্রম 
করিয়া! কার্য করিতে হয । ফলে কাধ্য করিতে বেশ কষ্ট হয় । বড় বড় যন্ত্পাতিতে 
বিভিন্ন অংশের [ভতর ঘর্ষণজনিত বাধাকে হাস করিবার জন্ঠ পিচ্ছিলকারী তৈল 
(10501081106 ০11) দেবার ব্যবস্থা আছে। একটি মটরগাড়ী বা এরোপ্রেন 
যখন দ্রুতগতিতে ধাবিত হয় তখন বায়ুর ঘর্ষণের বল ইহার অগ্রগতিতে বাধা দেয়। 
এইজন্ত আজকাল মোটরগাড়ী বা এরোপ্লেনের দেহ এক্ধপভাবে নির্মীণ করা হয় 
যাহাতে এই ঘর্ষণজনিত বাধা যথাসম্ভব হ্রাস পায়। 

(৩) জড়তা (10670 ) £ পদার্থ আপন স্থিতি ব' গতির অবস্থ। আপনা 
হইতে পরিবর্তন করিতে পারে না; ইহাকেই পদার্থের জড়তা বলে। নিউটনের 
প্রথম স্বত্র আলোচনাকালে ইহার সম্বন্ধে বিশদ ব্যাখ। দেওয়া! হইয়াছে । পদার্থের 
এই ধর্ম থাকার দরুণ কার্য্যের ক্ষেত্রে বাধার স্থষ্টি করে । রেলগাড়ীর ইঞ্জিন যখন 
স্থির গাড়ীগুলিকে টানিতে চেষ্টা করে তখন ইহাকে ছ্ইটি বাধ! অতিক্রম করিতে 
হয়-_চাকার ঘর্ষণজনিত বাধা ও গাড়ীগুলির জভত! বাধা । গাড়ীকে চালু করিতে 
হইলে চাকার ঘর্ষণজনিত বাধা অতিক্রম করিতে যে বলের প্রয়োজন তাহ! অপেক্ষ! 
অধিক বল প্রয়োগ করিতে হইবে । এই অধিকন্ত বলটি গাড়।র জড়তা বাধ! অতিক্রম 
করিবার জন্য প্রযোজন হয়। গাড়ীটি গতিপ্রাপ্ত হইলে ইহার ঘর্ষণজনিত বাধা 
অতিক্রম করিতে সক্ষম এই পরিমাণ বলমাত্র প্রয়োগে গাড়ী চলিতে থাকিবে । 
সুতরাং দেখা যাক্ছৃতছে জড়ত। বাধার জন্য কার্ধ্য করিতে কষ্ট হয়। 


সরল যন্ত্র পাহায্যে কার্য সহজীকরণ 


(91770010 170901911065 00 10906 01 22916: ) 


কার্য যত কঠিন হয় মানব তাহার বুদ্ধি ও বিচারশক্তি প্রয়োগ করিয়া সেই 
কাধ্যকে সহজ করিবার উপায় উদ্ভাবন করে। তাহার ফলে নানাবিধ যঙ্্রের 
স্ষ্টি হইয়াছে। বর্তমান যুগ যান্ত্রিক যুগ বলিয়া! খ্যাত। এই যুগে মানব নানা 
উপায়ে তাহার কায়িক পরিশ্রমকে লঘু করিয়া কঠিন কার্য সম্পাদন করিতেছে । 


৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ভারী বোঝা আর বহুসংখ্যক লোকের সাহাধ্য লইয়া উপরে তুলিবার বা নীচে 
মামাইবার প্রয়োজন নাই-_সেই কার্য স্ুচারুর্ূপে সম্পন্ন হইতেছে ক্রেন (০8126 ) 
সাহায্যে । দেশ-দেশাস্তরে গমন করিবার জন্ঠ পায়ে হাটিয়। দৈহিক পরিশ্রমের দিন 
শেষ হইয়াছে। আজ মানব যান্ত্রিক যানে চড়িয়। বিপুল বেগে জলে স্থলে অন্তরীক্ষে 
বিচরণ করিতেছে । 

যন্ত্রের সাহায্যে অল্প বল প্রয়োগ করিয়। বিপুল বাধাকে অতিক্রম কর! যায়। 
একস্থানে প্রযুক্ত বলকে পরিবন্তিত ও অন্যস্থানে পরিচালিত করিয়া 
সেই জ্ছানে ঈপ্সিত ঘাল্সিক ক্রিয়া (076500817108]1 ০2০০৫ ) লাভ করিবার 
জন্য ব্যবন্ধত বস্ত ও বস্তসমৃহকে যন্ত্র (10901717353 ) বলে। ইঈপ্সিত 
ক্রিয়াগুলি সাধারণতঃ এই প্রকারের হয় ঃ (১) স্বল্প বলের দ্বারা বিরাট বধ! 
অতিক্রম কর1; (২) মন্থর গতিকে দ্রুতগতিতে পরিণত করা; ৩) রৈখিক গতিকে 
'কৌণিক গতিতে পরিবন্তিত করা অথবা! তদ্বিপরীতকরণ। আমরা! প্রথমটি লইযা কিছু 
আলোচনা করিব। সরল যন্ত্রগুলি এই পর্যায়ে আসে এবং সরল যন্ত্রগুলির মধ্যে 
লিভার (1,০৮6; ১১ আনত তল (1701190 0181)০ ) কপি ও কপিকল (61165) 
আমাদের আলোচ্য বিষয় | প্রযুক্ত বলকে চেষ্ট। (5০: ) ও অতিক্রান্ত বাধাকে 
বোঝা! 0.০89) বা বাধা (0২০515091০6) বলে । যদি 2 চেষ্টার ও ৬ বোঝা বা 
বাধার পরিমাণ নির্ধেশ দেয় এবং কোন যন্ত্রের সাহায্যে যান্ত্রিক সুবিধা (0020178171- 
5৪] ৪0৮৪1)08£০) পাওয়া যায় তবে সেই যান্ত্রিক সুবিধার সংজ্ঞা হইল এইরূপ £ 

অতিক্রান্ত বাধা ৬/ 
যান্ত্রিক সুবিধা _ ঠা টি চ. 
৬৬ 


চ- অনুপাত ১ অপেক্ষা বেশী হইলে যাস্ত্রিক সুবিধা, ১ স্ভুপেক্ষা কম হইলে 


যান্ত্রিক অস্থবিধ! । 

লিভার (1,০০০: ): আলম্ব (81০0) নামক স্থির বিন্দুর চতুদ্দিকে 
'ুরিতে পারে এমন বক্র বা সরল দৃঢ় দণ্ডকে লিভার বলে। এই দণ্ডের ছুই বিন্দুতে 
যথাক্রমে চেষ্টা (2০) ও বোঝা বা বাধা (1,084 ০: [২5519021702 ) 
প্রয়োগ করা হয় এবং আলন্ম বিন্দু (£51০.900) চেষ্টা ও বোঝার মধ্যবর্তী 
অথবা! উহার বহির্ভাগে থাকিতে পারে । আলম্ব বিন্দু হইতে চেষ্টা ও বোঝার 
খ্রয়োগরেখ! পর্য্যস্ত লক্বভাবে দূরত্বকে লিভারের বাহু (1) ০৫ 016 16৬1) 


কাধ্য ও শক্তি তি 


বলে। জ্রামকের নীতি অন্গসারে (011501016০0: 05০10000026 05 0102 010০5) 
আলম্ব বিন্দুর চতুদ্দিকে চেষ্টার ও বোঝার ভ্রামকন্বয় পরস্পর সমান হইবে । 


এখম্রেণীর লিভার. হিভীয় শ্রেণীরলিভার  ভূতীয় গ্রেণীর [লিভার 
(আতিিযটাৎ ৮ (চেষ্টা) (প্রতিক্রিয়া 2 (চেষ্টা) 
£ ূ 6 ৪ ৭7? 
(আলম)? £ (আলম)? 
চ্চেষ্টি বোঝ) % জিন ৬(বোক/) (প্োতাতিয়াটাৎ 
১১নং চিত্র-ক' ১১নং চিত্র? ১১নং চিত্র-"“গ 


বিভিন্ন শ্রেণীর লিভার 
সাধারণতঃ লিভারকে তিন শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয। প্রথম শ্রেণী লিভারে আলঙ্ব' 


বিন্দু চেষ্টা ও বোঝার মধ্যবস্তী থাকে ও লিভারের একপ্রান্তে চেষ্টা ও অপর প্রান্তে 
বোঝা থাকে (১১ নং চিত্রেরক? অংশ দেখ )। চেষ্ট| লিভারের দীর্ঘতর বাহুপ্রান্তে 
প্রযুক্ত হইলে যান্ত্রিক স্ববিধা লাভ কর! যায কারণ ৮.১, ভ/.. 

যান্ত্রিক স্থববিধ- -£ ২: 





301 550925 


১২নং চিত্র-_ প্রথম শ্রেণীর লিভারের কয়েকটি উদাহরণ 
ফলে যাস্ত্রিক সুবিধা হইবে । প্রথম শ্রেণী লিভারের কয়েকটি দৃষ্টান্ত উপরে দেওয়া! 
হইল। কচি এই শ্রেণীর ডবল লিভারেব দৃষ্টান্ত । 


৩৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


দ্বিতীয় শ্রেণী লিভারে আলম্ব বিন্দু লিভারের এক প্রান্তে থাকে ও চেষ্টা অপর 
প্রান্তে থাকে এবং বোঝ! চেষ্ট। ও আলঙ্ব বিন্দুর মধ্যবর্তী থাকে (১১ নং চিত্রের 
₹শ দেখ)। এই শ্রেণীর লিভারে সর্বদাই যাস্ত্িক সুবিধ! থাকিবে কারণ ৮.৮ 





ঠ0/7 07684 0422 
১৩নং চিত্র-দ্বিতীয় শ্রেণী লিভারের কয়েকটি উদ্দাহরণ 


-৬/-৪চ এবং 4১৮ দূরত্ব 8৮ দূরত্ব অপেক্ষা বেশী। দ্বিতীয় শ্রেণী লিভারের 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত উপরে দেওষ| হইল । ধাতি এই শ্রেণীর ডবল লিভারের দৃষ্টান্ত । 






16 পি 
£ ৮4/10/7016 5 





£1071271177942 
১৪নং চিত্র-_তৃতীয় শ্রেণী লিভারের করেকটি উদাহরণ 


তৃতীয় শ্রেণী লিভারে আলঙ্ব বিন্দু লিভারের এক প্রান্তে ও বোঝ! অপর প্রান্তে 
এবং চেষ্টা বোঝ। ও আলম বিন্দুর মধ্যবর্তী থাকে (১১ নং চিত্রের “গ? অংশ দেখ )। 


কার্য্য ও শক্তি ৩৪৯ 


এই শ্রেণীর লিভারে সর্বদাই যান্ত্রিক অসুবিধা হইবে কারণ ৮.৮» ৬.৮ 
শএবং 4 দূরত্ব চু দূরত্ব অপেক্ষা কম। তৃতীয় শ্রেণী লিভারের কয়েরটি দৃষ্টাস্ত 
পূর্ব পৃষ্ঠায় দেওয়া! হইল । মাহৃষের হস্ত যখন কোন তার গ্রহণ করে তখন কমুই-সন্ধি 
(619০ 9০1) লিভারের আলমের (£4101010) ) কার্য্য করে ও মাংসপেশীর 
টান (টেগুন ও পেশীমপ্যের টান) লিভারের চেষ্ট। চিমটা এই শ্রেণীর ডবল 
লিভারের দৃষ্টান্ত । 

আনত তল (10011767 71206) বনু প্রাচীনকাল হইতে আমাদের 
দেশে এই যন্ত্রটির ব্যবহার দেখা যায। ধর! যাক, ৮/ বোঝাকে আনত তলের 
তলদেশ হইতে ৮ চেষ্টার দ্বার! আনত তলের উপরিভাগে আন। হইবে (১৫ নং চিত্র 
দেখ )। চেষ্টার দ্বারা কত কর্মের পরিমাণ হইল 2১৮1 (৫, আনত তলের দেখ্্য ) 





১৫নং চিত্র--আনত তলের যান্থিক স্ুবিধ! 


/ বোঝাকে উল্পপ্ভাবে আনত তলের তলদেশ হইতে উপরিভাগে আনিলে পৃথিবীর 
আকর্ষণজনিত বাধার বিরদ্ধে কর্মের পরিমাণ ৬/ » 704, আনত তলের উচ্চতা ) 


'এক ছুইটি কৃত কর্মের পরিণতি এক । 
৮.৮ 1৯৬7 ৮7 (আনত তলের ঘর্ষণজনিত বাধ! অগ্রাহ্থ কর! হইল ) 
১ 
2 


আনত তলের দৈর্ঘ্য উচ্চতার চেয়ে যত বেশী হইবে ততই 7/% অনুপাত ১ অপেক্ষা 
বেশী হইবে এবং ফলে যান্ত্রিক সুবিধা বৃদ্ধি পাইবে । 

কপি ও কপিকল (51125 ) £_-পরিধিতে খাজ কাটা! এক বা একাধিক 
চক্র সমম্বয়কে কপিকল বলে। এই চাকাগুলি ব্লক (৮1০০1) নামক জি 
রক্ষিত অক্ষদণ্ডের চতুদ্দিকে ঘুরিতে পারে । ব্লকটি স্থির (%5 ) বা 


৪০ . জ বিজ্ঞান-প্রনঙ্গ 


(20952915 ) হইতে পারে । ব্লকর্টি যখন স্থির তখন কপিকল স্থির ( ১৬নং চিন্ত 
দেখ ) এবং ব্রকটি যখন চলনশীল তখন কপিকল চলনশীল ( ১৭নং চিত্র দেখ)। 
যখন কপিকলে একটি কপি (011০5 ) থাকে এবং তাহা স্থির থাকে তখন কোন 
যান্ত্রিক সুবিধা লাভ করা! যায় না 
কারণ দড়ির টান 7) ৬/ বোঝার 
সমান হয় এবং ? চেষ্টার সমান: 
হয়। অর্থাৎ ৬/--০ এবং যান্ত্রিক 
স্ববিধা ১ হয়। এইরূপ কপিকলে 
বলের অভিমুখ (91:5০0090. ০0 
07০ 01:০2 ) শুধু পরিবর্তন করা' 
যাষ অর্থাৎ উর্ধমুখা চেষ্টা নিয়মুখী 


চেষ্টায পরিবস্তিত হয (১৬নং চিত্র 
১৬নং চিত্র--স্থির কপিকল ১৭নং চিত্র-_চলনশীল কপিকল দেখ 9। 





এইবার চলনশীল কপিকলের লহ্বদ্ধে কিছু আলোচনা করা যাক। একটি চলনশীল 
কপির €(510816 70০৪৮1০ 29115 ) বকে ৬/ বোঝা ঝুলানো আছে এবং চাকাটি 
যে দড়ির দ্বার| ঝুলানো আছে তাহার একপ্রাস্ত সরাসরি অবলন দণ্ডে সংলগ্ন আছে 
এবং অপরপ্রাস্ত একটি স্থির কপির উপর দিয়া আনা হইয়াছে । সেখানে ৮ চেষ্টা 
প্রয়োগ করা হইয়াছে । যদি দড়ির উপর টান ন' হয় তবে দড়ির টান সর্বত্র এক 
হইবে কারণ একই দড়ি কপির মধ্য দিয়! গিয়াছে এবং দড়ির টান চেষ্টার সমান 
হইবে অর্থাৎ 7-৮7। ড$ বোঝাটি চলনশীল কপির ছুইধারের দড়ির উর্ধমুখী টান 
ত্বারা ভারসাম্য থাকে । যদি চলনশীল কপির ওজন অগ্রাহথ করা হয় তাবে £ 
2.৬ 
অথবা 2৮ ৬/ € যেহেতু ৮) 
৯ 2 
যান্ত্রিক সুবিধা হইতেছে 2 


ভার উত্তোলন কপির যে ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখা যায় তাহা তিনটি বিভিন্ন 
শ্রেণীতে বিভক্ত | এ সম্বন্ধে তোমর! বড় হোয়ে বিস্তারিত পড়বে । 


মহাকর্ষ ৪১ 
08868610258 


1, 41788 9০ ৮০ 10,882 ১৮ %০7% 2 7700০ 85178]] 5০0 10988 09 আআ 00? 
1056 919 268 070165 ? 


9. ৬1756 90 500. 10088 1১587267072 ৬10 89168 00168 2 1796 
৪29 6108 011979706 107008 01 81785 ? 

৪, ০০ 1181706 % 0096010, 158৮ ৮ 6009 00509191008%65008 01 9291৮ 

67788 6989 1012,09. 

০90 600 ৪68,6910910% 0108৮ 3010 19 6159 90099 01 91], 91081, 

1১8৮ 10998 701]: 10810. 2 0700181 16 আ16 1110909,610129. 

৬1796 9 ৮ 1979] 2 019581ি 6109100 100 901687)19  92:80012196. 

19980711069 109 ড₹0100075 010100110]9 01 80 200117)60 11909, 

106 19 8 01195 2 7201156০0৮৮ 609 10600580108] 9%0.5806809 $0 

9109 0888 01 90818 00.05%81019 1011195, 


চির, 5টি 


এ হানার ৮ - রাঃ চে এরর 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
' মহাকষ (015৮1086100) 


খ্ষ্টউজন্মের বহু শতাব্দী পূর্বে ও ইহার পরে গণিত ও বিজ্ঞানে ভারতীয় 
মনীষিগণেরু স্বাধীন চিন্তা ও গবেষণার যথেষ্ট পরিচয় পাওয়া যায়। খ্ী্জন্মের পর 
দ্বিতীয় শতাব্দী হইতে দ্বাদশ শতাব্দী পর্য্যস্ত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে জ্যোতিব্বিগ্ভায় ভারতের 
বিরাট অগ্রগতি লঙ্ক্যু করা যায়। জ্যোতিঝিবগ্ভায় যার! অগ্রণী ছিলেন তাহাদের মধ্যে 
আর্ব্যভষ্ট, ব্রহ্মগুগ্তড ও ভাক্ষরাচগার্ষ্যের নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । দ্বাদশ 
শতাব্দীতে ভাস্করাচার্য উদীয়মান ছিলেন এবং তাহার প্রসিদ্ধ গ্রন্থ “সিদ্ধান্ত 
শিরোমণি” গণিত ও জ্যোতিব্রিগ্ভার একটি স্ত্তবিশেষ | এই গ্রন্থ হইতে দেখ! যায 
তাস্করাচার্ধ্য মহাকর্ষ ও অভিকর্ষের স্তর আবিফার করিযাছিলেন এবং তাহার 
ব্যাখ্য। এইরূপ £ | 

প্যখনই কোন বন্ত্রকে তৃপৃষ্ঠে পড়িতে দেখা যায় তাহার কারণ হইতেছে পৃথিবীর 
আকর্ষণজনিত বল। জ্যোতিষগুলির মধ্যে এই পারস্পরিক আকর্ষণ থাকার দরুণ 

4 (7.5.0) 


৪২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


কেহই নিজের নিষ্দিষ্ট স্থান বা কক্ষ হইতে বিচ্যুত হইতে পারে না” সপ্তদশ 


শতাব্দীর শেষভাগে বৈজ্ঞানিক নিউটন (155০0) স্বীয় ধীশক্তিতে এই সুত্র 
আবিফার করেন। 

মহাকর্ষ জুত্র ( (19 06 01851680100 )$ বৈজ্ঞানিক কেপলার (50151) 
সুর্য্যের চতুপদিকে প্রদক্ষিণকারী গ্রহগুলির গতি পধ্যবেক্ষণ করিয়া এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন যে গ্রহগুলি বৃত্তাকার পথে 


ফোক্সে রাখিয় (0৫ 5৩০ ৪6 002 69০05) 
সামান্ত কিছুটা উপবৃতাকার ( 611100091 ) 
পথে প্রদক্ষিণ করে। এই গতির সম্গন্ধে 
তিনি কতকগুলি স্থত্র দিয়াছিলেন | বৈজ্ঞানিক 
নিউটন এই গতির কারণ সম্বন্ধে অনুসন্ধান 





মহাকর্ষ সূত্র আবিফার করেন এবং তাহার ব্যাখ্যা এইরূপ £ এই বিশ্বের প্রাভিটি 
বন্তকণ! অপর প্রত্যেকটি বন্ত্ুকণাকে পরস্পর আকর্ষণ করে এবং এই 
আকর্ষণ বলের মান বস্তকণা "ুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক 
এবং উহাদের অন্তবর্তী দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত অন্ুপাতিক (7৮670 727505 


০1 17:26667 2402065 2567) 017127 12765012 ০ 1726691 £% 21,2692/67 56266 5 


হুর্য্যকে প্রদক্ষিণ করে না, স্র্য্যকে একটি 


রি করিতে গিয়া! এবং আপেল ফলের ভূপৃষ্ঠে , 
নিউটন পতনের কারণ সক্ধন্ধে গবেষণা করিতে গিয়া 


27161) 7720) 2856 2৮262: 10705 1712 22895 0760610) 25 176 27025 


0 26762558507 176 070 19217620125 ০0 71266272150 21256152107 25 276 

57142760111) 215107/06 06/2/2617 61)617 )| যদি দুইটি বস্তকণার তর 004 ও 
ং ৫ 

এ হয় এবং তাহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব এহয় % ক রি 

এবং চ যদি পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ বল ৫9-------5%7----- -€ট 

হয় তবে, 


চট ০1003 1009 এবং চু 2 


0৫ চিল তে, ইহ [2 একটি গ্রবক (০017562150) |] 


ণঁ বু 
* ০ 005009 টুর 


ব্রত 


মহাকর্ষ ৪৩ 


ওকে নিউটোনিয়ান গ্রুবাঙ্ক বা! মহাকর্ষীয় গ্রুবান্ধ (1ব597187) ০০:- 
50100 010 12519900119] ০017050216) বলে । 0, 0.5. পদ্ধতিতে এএর মান 
দাড়ায় 668 +10-* | যদি আমাদের পূর্বোক্ত সমীকরণে ঃ93 ও 0৪ এর মান এক 
গ্রাম করিয়া হয় ও এ এর দূরত্ব এক সেন্টিমিটার হয় তবে চাও অর্থাৎ মহাকর্ষীয় 
ঞ্রবাঙ্কের মান পরস্পর বস্তকণার আকর্ষণ বলের সমান হয়। অন্ঠভাবে বলিতে 
পারি যদি ছুইটি এক গ্রাম ভরের বস্তকণ! এক সেণ্টিমিটার দূরত্বে অবস্থান করে তবে 
তাহাদের মধ্যে পরস্পর আকর্ষণ বলের মান 66৪ %10-5 ডাইন। 

বৈজ্ঞানিক নিউটনের মহাকর্ষ শ্ত্রের সাহায্যে ব্যবহারিক জগতের ঘটনাবলী 
নিভুলভাবে ব্যাখ্যা করা যায় কিন্ত বিশালতম নক্ষত্রলোকের ঘটনাবলীর ব্যাখ্যায় 
গলদ দেখ| যায়। তাই জগদঘ্বিখ্যাত বেজ্ঞ/নিক আইনষ্টাইন ( 00801) ) 
নহাকর্ষের নৃতন ব্যাখ্যা দিলেন। তাহার 
মনাকর্ষ সুত্রের মধ্যে আকর্ষণ বলের কোন 
স্থান নাই । কোটি কোটি মাইল দূরবর্তী 
দুইটি বস্ত পরস্পর আকর্ষণ করিতে পারে 
তাহা অযৌক্তিক বলিয়! মনে হয ( 0৪ 
20101] 01 8.০6101 2868. 0150802 )। 
আইনষ্টাইনের মতে মহাকর্ষ জড়ভার 
অংশবিশেষ € &091080100 15 51701]5 
৪ [9816 04 11608 )1 গ্রহ, উপগ্রহদের 
ই্বগতি সন্ধে তাহার ব্যাখ্যা এইরূপ।  আইনষ্টাইন 
গতিশীলতাই জ্যোষ্তিফদের ধশ্ম। এই গতিশীলতা ধর্মের জন্য অর্থাৎ জড়ত। ধর্মের 
জন্ত (15:09) গ্রহ উপগ্রহগণ ঘুরিতেছে এবং কোন পথে ঘুরিবে তাহ! নির্ভর 
করে দেশ-কাল পরিব্যাপ্তির বিশিষ্ট ধর্থের উপর (0060010 01002160155 01 006 
১১৪০৪-0006 ০0201075810 )| আইনষ্টাইনের মতে দেশ-কালের পরিব্যাপ্তিতে 
যেখানেই পদার্থ ও গতি থাকে তার চতুদ্দিকে একটি বৈষম্যের স্থষ্টি হয়। তার ফলে 
& দেশ-কাল ঠেলা খাইয়া উত্তু্গ হইয়া উঠে। তৃপৃষ্ঠে যেমন আমরা পর্বত দেখিতে 
পাই সেইন্বপ। কোন বস্ত তার গতিপথে যখন ইহার সম্মুখান হয় তখন দেশ-কাল 
খাড়া পাহাড়ের উপর দিয়া যাওয়। কষ্টপাধ্য হইয়া পড়ে। তাই গতিশীল বস্তুটি 





৪৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


সহজ পথের সন্ধান নে এবং সেই সহজ পথটি হইতেছে পাহাড়কে প্রদক্ষিণ করা। 
গ্রহ, উপগ্রহদের নিদিষ্ট কক্ষে পরিক্রমণ করার কারণ এঁ পথটি সোজা । আপেল 
ফল উর্ধে না গিয়া মাটিতে পড়ে কেন? আইনষ্টাইনের মতে পৃথিবীর অতিকর্ষ ক্ষেতে 
(8:95105500708] 610) আপেল ফলের এঁটি সোজা পথ | এ সম্বন্ধে বড় হযে 
তোমরা বিস্তারিত পড়বে। আইনষ্টাইনের মহাকর্ষ জূত্রগুলি দেশ-কাল 
পরিব্যাপ্তির ক্ষেত্রিক ধর্মের বর্ণনা দেয় (1225525 £?4 26250752112295 ৫6507286 
£7;6 17610 19709675195 0 51208-$17%6 ০0911121 ) |  স্ুত্রগুলিকে দুইভাগে 


বিভক্ত কর যায় গঠন-জৃত্র (১0০0০0০1855) ও গ্বাতিসৃত্র (12৬5 ০1 


/ 






ৃ ঠতি 


১৬নং চিত্র- বুধগ্রহের কক্ষের আবর্তন 
2000107.)। প্রথম হত্রগুলি অভিকধিত স্তর ভরের সহিত উহার চতুদ্দিকে ক্ষেত্রিক 
গঠনের সম্পর্ক সম্ষদ্ধে নির্দেশ দেয় (276 7612560% 66:2৮667 6776 12255 ০7 ৫% 
81277021515 &০0) 2170 816 56800760176 7610 2/0%% £) এবং দ্বিতীয় 
স্থরশুলি আখ কর্থণ ক্ষেঙ্জে (2551056101081 5610 ) গতিশীল বস্ত্রগুলি কি পথে 


মহাকর্ষ ৪৫ 
ঘুরিবে তাহার নির্ধেশ দেয় (075 0809 065011060. 0৮ 000%108 7০416৪8 
17 19519610781] 96105 )। 


আইনষ্টাইনের মহাকর্ষ স্বত্র নিউটনের চি রিট অনেক বেশী সক্ষম ও 
স্বুনিশ্চিত। নক্ষত্রজগতের বহু ঘটনাবলী হইতে ইহা প্রমাণিত হইয়াছে। সৌর- 
জগতের একটি ঘটন। নিয়ে বিবৃত হইল। বুধগ্রহ সুর্যের নিকটতম প্রতিবেশী । 
ইহার ভর অল্প ও হর্য্যের চতুদ্দিকে প্রচণ্ড বেগে উপবৃত্তাকার পথে ঘোরে । নিউটনের 
মহাকর্ষ সুত্র অন্থযায়ী বৃধগ্রহের স্বল্প ভর ও প্রচণ্ড বেগে ঘোরার দরুণ বুধগ্রহের কক্ষের 
কোন পরিবর্তন হওয়ার কথা নয়। কিন্ত বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করিয়াছেন এই কক্ষের 


গামান্ততম আবর্তন সাধিত হয়| আইনষ্টাইনের মহাকর্ষ হৃত্র অন্গযায়ী ইহার কারণ 
সুর্য্যের মাধ্যাক্ষণ ক্ষেত্রের তীব্রতা (11651751050 90115 0125119010178] 9910) 
ও বুধগ্রহের প্রচণ্ড বেগ (21701077)0905 906৪0 06 202700য )1| আইনষ্টাইনের 
মতে এই কক্ষপথ এমন ভাবে আবত্তিত হইবে যে প্রতি ৩০ লক্ষ বছরে ইহা একবার 
স্্যকে প্রদক্ষিণ করিয়া আমিবে । বৈজ্ঞানিকেরা এই কক্ষপথের যে আবর্তন লক্ষ্য 
করিযাছেন তাহ! আইনষ্টাইনের সুক্ম হিসাবের সহিত মিলিয়! যায়। আইনষ্টাইনের 
মহাকর্ষ স্ুত্রগুলি যে কত স্ুম্ম ও সুনিশ্চিত তাহ! নক্ষত্রনোকের আরও বনু ঘটন! 


হইতে প্রমাণিত হইয়াছে । এ সম্বন্ধে বড় হ'যে তোমর| বিস্তারিত পড়বে । 
অভিকর্ষ ও অভিকর্ষজ ত্বরণ (07851658100 80016186107 002 0০ 


৫ানঘ1 ) £ পৃথিবী এবং ভূপুষ্ঠস্ব বা উহার নিকটস্থিত কোন বস্তর মধো পরম্পর 
আকর্ষণ বলকে অভিকর্ষ (6৪1৮5) বলে [ নিউটনের মহাকর্ষ স্থত্রের উপর ভিন্তি 
করিয়া এই সংজ্ঞা দেওয়। হইতেছে কারণ তোমাদের পূর্বেই বলিয়াছি নিউটনের 
মহাকর্ষ স্ত্রের সাহায্যে ব্যবহারিক জগতের ঘটনাবলী নিভুলিতাবে ব্যাখ্যা কর! 
যায] ইহা মষ্টাকষের একটি বিশেষ নাম। পৃথিবীর ভর ভূপুষ্ঠস্থ ব1 উহার 
নিকটস্থিত কোন বস্তর ভরের তুলনায এত বেশী যে পৃথিবীর আকর্ষণকেই আমর! 
বুঝিতে পারি, অন্ত বস্তর আকর্ষণ বুঝিতে পারি না। সেইজন্য তৃপৃষ্টস্থিত বা 
উহার নিকটস্থিত কোন বস্তুর উপর পুথিবীর যে আকর্ষণ তাহাকে অভিকর্ষ 


(£€18%1) বলে। 
নিউটনের দ্বিতীয় গতি-স্ত্র অনুসারে কোন বল যদি বস্তবর উপর ক্রিয়! করে 


'তবে বস্তর গতি ত্বরান্বিত হয় অর্থাৎ একটি ত্বরণ (৪০০616186102 ) উৎপন্ন হয়। 





৪৬ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


সুতরাং পৃথিবীর অভিকর্ষ বলের ক্রিয়ার যখন কোন বস্ত ভূপুষ্ঠে পতিত হয় তখন 
তাহারও একটি ত্বরণ উৎপদ হয়। এই ত্বরণকে বল! হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ 
(80061618010) 006 £0 £7৪৮1) | উহা! সাধারণতঃ “£, অক্ষর দ্বারা সচিত হয়* | 


চা 811 
£॥ ভরবিশিষ্ট বস্তুর উপর অভিকর্ষজনিত বল - 3. নু (নিউটনের মহাকর্ষ স্ত্রের 


ব্যাখ্য। দ্রষ্টব্য ; _ পৃথিবীর ভর, চ২» পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বস্তর দূরত্ব ) এবং এই 
বলের ফলে যে ত্বরণ হয তাহ! অভিকর্ষজ ত্বরণ £। নিউটনের দ্বিতীয় গতি-স্ত্র 
অন্থসারে 


ডে (৮- 1 সমীকরণ অনুযায়ী ) 


রা 

একই স্থানে 0১ এ, £. এর মান পরিবর্তন করে না; সুতরাং একই স্থানে £এর 
মানও পরিবপ্তিত হয় না! £এর মান নির্ভর করে £এর উপর | ৪৫” অক্ষাংশে সমুদ্র- 
তলে £এর মানকে নিদিষ্ট মান ধরা হয। 0. 0.5. পদ্ধতিতে £€এর গল্ড় মান 
প্রতি সেকেণ্ডে 981 সেণ্টিমিটার/সেকেও ও চ. ৮, 9 পদ্ধতিতে £এর গড় মান প্রতি 
সেকেণ্ডে 32" ফুট/সেকেও। 


পতনশীল বস্তর ত্রত্র 
(129 0৫798111106 1700165 ) 


পৃথিবার আকর্ষণজনিত বলের জন্য কোন বস্তু উচ্চে অন্তু অবস্থায় থাকিলে 
ভূপৃষ্ঠে পতিত হয়। আপাত দৃষ্টিতে মনে হয় বড় ভরের বস্ত্র লু ভরের অপেক্ষা 
জ্রুতবেগে পতিত হয়। পণ্ডিত গ্যারিষ্টটলও এই মত পোষণ করিতেন। 1590 খুঃ 
বৈজ্ঞানিক শা্যাজিলিও € 0391115০ ) পাইস। নগরীতে বিখ্যাত হেলানে! মিনারের 
চুড়া (15975076 0০৬67) হইতে বিভিন্ন ভরবিশিষ্ট বস্তু নীচের দিকে ফেলিয়। 
তাহাদের পতন সম্পর্কে নানারূপ পরীক্ষা করেন এবং নিম্নলিখিত তিনটি স্ত্র 


পপ পপ পরী পপর পাপী সপ স্পা শী পাশিিশিশীিস্পীসিলী টি তা লিসপসপীশিসসপী 


«* এই অভিকর্ষজ ত্বরণের ফলে দেখা যায় গাছ হইতে ফল পড়িলে বা কোন উচ্চ স্থান হইতে পাথর 
টুকরা গড়াইয়া পড়িলে যতই উহার! ভুপৃষ্ঠের দিকে অগ্রসর হয় ততই উহাদের বেগ বৃদ্ধি পার। 


মহাকর্ষ ৪৭ 


আবিষ্ধার করেন। উহাদের পতনশীল বস্তর জুত্র হিসাবে অভিহিত করা হয়। 
সত্রগুলি নিয়ে বিবৃত হইল £ 

প্রথম সূত্র (0150 172৬) 59 সমস্ত 
বন্ত স্থির অবস্থা হইতে বিন! বাধায় 
নামিতে থাকিলে সমান দ্রুততায় 
নীচে নামে (17 2508517, ০11 80165 
51217157217 0777 1656, 1211 7৮211) 6021 
121012210 ) | 

দ্বিতীয় জুত্র (9০০0170 1.8) 2 স্থির 
অবস্থা হইতে বিন বাধায় নামিতে | 
থাকিলে পতনশীল বন্ত নির্দিষ্ট সময়ে গ্যালালও 
বে বেগ ভর্রন করে, তাহা এ সময়ের সমানুপাতিক (1% 5208877 01 


196100%19) 2027760. 09) 2 1211£76 ৮০০১ 56216817017 765৫) £5 17070- 
(07721 10 176 07716. 01 079 7211 )। 


তৃতীয় সুত্র (1:16 7.5): স্থির অবস্থা হইতে বিনা বাধায় 
নামিতে থাকিলে পতনশীল বস্ত নির্দিষ্ট সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে, 
তাহা এঁ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক 07 220৮৮75১072 57406 67261522 


60 4, 15117৮2 0001) £7% 4 £57/81% 217,6, 562112772 17077% 125৫, 15 17019071071 
৫0 616 57216 01 112 0776 )। 


প্রথম সৃত্রের প্রমাণ £ 0) নিউটনের মহাকর্ষ সত্রের সাহায্যে এই স্থত্রটিকে 
প্রমাণ করা যায়। দুইটি বিভিন্ন ভরের বস্তু লওয়! যাক-_একটির ভর [58 ও 


অপরটি ভর 70৪ |” প্রথমটির উপর পুথিবীর আকর্ষণজনিত বল মূ - 3375 ও 
দ্বিতীয়টির উপর পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বল চু 005 14 - পৃথিবীর ভর 
চ* ঘ-পৃথিবীর কেন্ত্র 














নিউটনের দ্বিতীয় হ্ত্র অহ্ুসারে, হইতে বস্তুর দূরত্ব ] 
চাও 1৬ 2. টি 100 
প্রথমটির ত্বরণ বি €. চি, | যেহেতু চা. ও, ৃ ) 
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-০শও 


৪৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 





িতীয়টর স্বরণ ০5 0 (যেহেতু ০0 2, 
গু 


[29 [2.2 ্ৃ 


1১ 
5৪ 


ত্বরণ ছুইটির মান যখন সমান তখন উভয় বস্ত্র সমান দ্রুততার সহিত পড়িবে । 
ইহাই পতনশীল বস্তুর প্রথম ব্বত্রের গাণিতিক প্রমাণ 0590,6759005] 9০০0 | 

(11) পরীক্ষামূলক প্রমাণ (:50০10107625] 010০9 ৫-সুত্রটি গ্যালিলিও 
কর্তৃক আবিষ্কৃত হইলেও ইহার নিভূ'ল প্রমাণ তাহার পক্ষে দেওয়া সম্ভব হয নাই। 
বায়ু-নিষ্কাশন যন্ত্র তখনও পর্য্যস্ত আবিষ্কৃত ন! হওয়ায় বিন! বাধায় 
নামিতেছে এইন্ধপ পতনশীল বস্তুর সম্বন্ধে পরীক্ষা করা সম্ভব হইত 
না। বৈজ্ঞানিক নিউটন বিখ্যাত গিনি ও পালক পরীক্ষার 
( (011)62. 2170. [759076: [:য911076106) সাহায্যে এই 
স্থত্রের 'অকাটাতা প্রমাণ করেন। 

প্রায় ৪০ ইঞ্চি লম্বা! শক্ত ফাপ! কাচনল 4 লওয়! হইল। 
ইহার এক মুখ একটি প্যাচ করা ধাতব ঢাকৃনি 0 দিয1 বন্ধ, 
অপর মুখে একটি প্যাচকল ৪ আছে। পা্যাচকলের সহিত একটি 
নল দিয| বায়ু-নিফ্ষাশন যন্ত্রের সহিত যোগ করা যায়। ০ ধাতব 
ঢাকৃনির প্যাচ খুলিয়া নলের মধ্যে একটি পালক ও একটি গিনি 
মুদ্রা রাখিয়] উহ বন্ধ কর! হইল । বাযু-নিফ।শক যন্ত্র সাহায্যে 
কাচনলের ভিতরকার বায়ু বাহির করিয়। প্্যাচকল বন্ধ কর! 
হইল। এইবারে নলটি হঠাৎ উল্টাইয়া ধরিলে দেখ| যাইবে পালক ও মুদ্রা একই 
সঙ্গে নীচে পড়িতেছে এবং একই সময়ে নলের "পর প্রান্ত স্পর্শ করিতেছে । কাচনলে 
বায়ু প্রবেশ করাইয়। নলটিকে পুনরায় উল্টাইয়! ধরিলে দেখা যাইবে গিনি পালকের 
পূর্ব্বে কাচনলের অপর প্রান্ত স্পর্শ করিতেছে। ইহা হ্বারা দেখ! গেল কাচনলের 
মধ্যে বায়ুর বাধা দূর করিলে (কাচনলের মধ্যে বায়ুর বাধ! দূর করার অর্থ 
হইতেছে যে গিনি ও পালক বিন]! বাধায় স্থির অবস্থা হইতে নীচে নামে) গিনি ও 


পালক সমান দ্রেততায় নীচে পড়ে। 
[ 2০৮; তোমর] প্রশ্ন করিতে পার পৃথিবীর আকর্ণণজনিত বল বিভিন্ন ভরবিশিষ্ট বন্তর 
উপর ক্রিয়। করিয়া কেন সমান অভিকর্ষজ ত্বরণ শি করিতেছে । নিউটনের ছিতীয় গতি-হৃত্র অনুযায়ী 





১ম্নং চিত্র--গিন 
পালক পরীক্ষ। 


পঙনশীল বস্ত্র হুজ্ব পরীক্ষা ৪৯ 


তোমরা! জান একই বল যদি বড় ও ছোট ভরবিশিষ্ট বস্তয় উপর “রিয়া করে তবে প্রথহটি অপেক্ষা 
স্িতীয়টিতে বেশী ত্বরণ উৎপন্ন কণ্সিবে (-০:0£ সমীকরণ দ্রষ্টব্য )। ইহার কারণ ন্বরূপ বলা যাইতে 
পারে বড় ভরবিশিষ্ট বন্ত ছোট ভরবিশিষ্ট বস্তু অপেক্ষা বেশী জড়তাজনিত বাধা (98892 10975) 
প্রদান করে। সমান্তরাল ক্ষেত্রে (০51592065] 01059) যদি বলের এই ক্রিয়া হয় তবে উল্লম্ম ক্ষেত্রে 
(৮6:65০8] 01809) তাহা না হওয়ার কারণ কি? জড়তা ও অভিকধকে তুলাক্ক (60515167009 
$9/9918 1:081619, 800 £71656191) ধরিয়া ব্যাথ)1 করিতে হয় (অর্থাৎ বড় ভরবিশিষ্ট বস্তর উপর 
পৃথিবীর আঁকধণজনিত বল বেশী, কারণ অধিক জড়তাজনিত বাধা অতিক্রম করিতে হয় এবং ছোট 
ভরবিশিষ্ট বন্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বল কম কারণ অল্প জড়তাঞ্গনিত বাধা অতিক্রম করিতে 
হয়) এবং বেজ্ঞানিক নিউটন তাহাই করিয়াছিলেন কিন্তু ইহার কারণ সম্বন্ধে তাহার স্পষ্ট ধারণ! 
ছিলনা । বৈজ্ঞানিক আইনষ্টাইন বহুবিধ উদাহরণ সাহাম্যে জড়তা ও অভিকর্ষের তুল্যাহ্কের 
কারণ সম্বপ্ধে ব্যাখ্যা দিলেন এবং তোমন্ন! পূর্বেই লক্ষ্য করিয়াছ আইনষ্টাইনের মহ!কর্ষ শুত্র 
জড়তার অংশ বিশেষ] 

দ্বিতীয় সৃত্রের প্রম।ণঃ () দ্বিতীয় স্ত্রের প্রমাণন্বন্ধগ প্রথমে আমরা 
গাণিতিক প্রমাণ দিতেছি। কোন বস্ত্র স্থির অবস্থা হইতে নীচে নামিতে থাকিলে 
€ সেকেণ্ড বাদে তাহার বেগ ৬» £€ এই সমীকরণ দ্বারা শিদ্ধি্ট হয় (৬ এ+ ৪; 
এখানে বস্তুটি স্থির অবস্থ| হইতে নীচে নামিতেছে বলিয়! ৮-0)। আমর। জানি £ 
একটি ফ্রুব সংখ্যা । সুতরাং ৬ «. € অর্থাৎ পতনশীল বস্ত নিদ্দিষ্ট সময়ে যে বেগ অর্জন 
করে তাহ! এ সমযের সমাহ্ছপাতিক। প্রথম সেকেণ্ডের শেষে বস্তটির বেগ প্রতি 
সেকেন্ডে যদি ৩২ ফুট হয়, তবে দ্বিতীয় সেকেণ্ডের শেষে ইহার বেগ প্রতি সেকেন্ডে 
হইবে ৩২৮২ - ৬৪ ফুট তৃতীয় সেকেণ্ডের শেষে ইহার বেগ প্রতি সেকেণ্ডে হইবে 
'৩২১৫৩--৯৬ ফুট ইত্যাদি। 

(11) পরীক্ষামূলক প্রমাণ (5.য061100217009] 29০9): আনত তলের 
(115011759 টানি ) সাহায্যে এই ্ত্রটি প্রমাণ কর! যায়। একটি 20 ফুট লক্বা 
তক্তার সাহায্যে একটি আনত তল প্রস্তত করা হয এবং ইহার মাঝে লম্বালঘ্ি ভাবে 
একটি খাঁজ। কাটা হয। ঘর্ষণের বাধা যাহাতে কম হয় লেই উদ্দেশ্যে ইহাকে 
যথাসভ্ভব মস্থণ করিয়! নেওয়া হয়। আনত তলের নির্মীণ কৌশল এইরূপ হইবে 
যে ইহা সমতল ক্ষেত্রের সহিত প্রযোজনমত যে কোন কোণ 816) উৎপন্ন করিতে 
পারে। আনত তলের উপরে শুন্ত-দাগ ধরিয়া সেখান হইতে প্রতি ফুট অন্তর দাগ, 
কাটা হয়। শৃষ্ত-দাগ হইতে খাজের মধ্য দিয়! ব্রোঞ্জ নিশ্সিত অতি মস্থণ (ঘর্ষপজনিত 
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বাধা কমাইবার উদ্দেশ্টে ) একটি বল গড়াইয়। দেওয়া হয়। বারংবার পরীক্ষা দ্বারা 
আনত তলটিকে এমন কোণে (৪81০) স্থাপন করিতে হইবে যে বলটির একফুট দাগ 
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২*নং চিত্র ২১নং চিত্র 
পতনশীল বস্তুর হুত্র পরীক্ষা 


অবধি গড়াইয়া আসিতে এক সেকেও সময লাগে । এইবার বলটির বেগ পরিমাপের 
জন্য প্রথম ] ফুট দাগে একটি মস্থণ পাটাতন রাখা হয়। বলটিকে শূন্য দাগ হইতে 
গড়াইয়া দ্রিলে এক সেকেগ্ড বাদে উহা? ফুট দাগে আসি! পৌছিবে এবং তথা 
হইতে মস্থণ পাটাতনের উপর দিযা চলিতে থাকিবে । এই অবস্থায় ইহা নিদ্দিষ্ট 
সময়ে কতদূর দূরত্ব অতিক্রম করে তাহ! লক্ষ্য করিয়া ইহার বেগ কত তাহা জানা 
যায়। এই বেগ আনত তলের উপর দিয! বলটি এক সেকেও্ডে গড়াইয়! আসিয়া 
যে বেগ অজ্জন করিযাছিল তাহার সমান। 4 ফুট দাগে যদি পাটাতন রাখ হয় 
এবং বলটিকে শূন্ত-দাগ হইতে গড়াইয়া দেওয় হয় তবে দেখ! যাইবে বলটি 2 সেকেন্ডে 
এ দাগে পৌছিয়! পাটাতনের উপর দিয়। চলিতে থাকিবে । এই অবস্থায় ইহা! 
নিদ্দি্ট সময়ে কতদূর দূরত্ব অতিক্রম করিল তাহা! লক্ষ্য করিয়! ইহার বেগ কত তাহা 
জানা যায়। প্রথম সেকেণ্ডের পর বস্তুটির প্রতি সেকেণ্ডে যে বেগ পাওয়া গিয়াছিল 
দ্বিতীয় সেকেণ্ডের পর (4 ফুট দাগ পর্য্যন্ত আমিতে বলটির 2 সেকেও্ড লাগিয়াছিল ) 
ইহার বেগ প্রতি সেকেণ্ডে দ্বিগুণ পাওষা যাইবে । অর্থাৎ পতনশীল বস্ত যে বেগ 
অর্জন করে তাহ! সময়ের সমাহ্ুপাতিক । 

তৃতীয় সুত্রের প্রমাণ (€) তৃতীয় স্ত্রের প্রমাণস্বরূপ প্রথমে আমরা 
গাণিতিক প্রমাণ দিতেছি । কোন বস্তু স্থির অবস্থা! হইতে নীচে নামিতে থাকিলে 
৮ সেকেও্ড বাদে দূরত্ব অতিক্রান্ত 1১৪৮ এই সমীকরণ দ্বার! নিদিষ্ট হয় 
(৮.৮ ৩০+$৫০ 5 এখানে বস্তুটি স্থির অবস্থা হইতে নীচে নামিতেছে বলিয়! 
৮.0) আমরা জানি £ একটি ঞ্রব সংখ্যা সুতরাং 1) « €* অর্থাৎ পতনশীল বস্ত 
নির্দিষ্ট সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা এ সময়ের বর্গের সমানুপাতিক । প্রথম 


দোলক &৯ 


সেকেণ্ডে বস্তরটি যদি ১৬ ফুট পড়ে তবে দ্বিতীয় ও তৃতীয় সেকেণ্ডে যথাক্রমে 
2৪ ১167 64 005 39 ৮16 144 ফুট পড়িবে। 

(1) পরীক্ষামূলক প্রমাণ ( চয02170তাযহ] 61০০) £ দ্বিতীয় হুত্রের 
প্রমাণের জন্ত যে আনত তল ব্যবহ্ৃত হইয়াছে সেইরূপ অতি মস্হণ খাঁজ-কাটা একটি 
আনত তল লওয়া হইল এবং বারংবার পরীক্ষা দ্বার আনত তলটিকে এমন কোণে 
স্থাপন কর! হইল যে মস্থণ বলটি শূন্য দাগ হইতে ] ফুট দাগে আসিতে 1 সেকেও সময় 
নেষ। যদি বলটিকে শূন্য দাগ হইতে গড়াইয়া দেওয| হয় তবে 4 ফুট দাগ পর্য্যস্ত 
পৌছিতে ইহার ৪ সেকেণ্ড সময লাগিবে ও 9 ফুট দাগ পর্যযস্ত পৌছিতে 3 সেকেওড 
সময় লাগিবে। ইহাতে প্রমাণিত হইল পতনশীল বস্ত নিদ্দিষ্ট সমযে যে দূরত্ব অতিক্রম 
করে তাহা সমযের বর্গের সমান্ুপাতিক | 

£ ০০ যন্ত্রের সাহায্যে দ্বিতীয় ও তৃতীয় হ্ত্রের সত্যতা প্রমাণিত কর! 
যায । 


সরল দোলক 
(:911001916 72170010100 ) 


সুচনা ঃ দোলকের তথ্য আবিষ্কার করিয়াছিলেন গ্যালিলিও (39111৩0)। 
তিনি ১৫৬৪ খুষ্টান্দে ইটালি দেশের পাইস! নগরে জন্মগ্রহণ করেন। তিনি একদিন 
গীর্জাঘরে বসিয়া থাকাকালীন দেখিতে পান, ছাদ হইতে লক্িত একট! লষ্টন দুই 
পাশে ছুলিতেছে। তাহার অন্থমান হইল যে লই্টনটার প্রত্যেক দোলনের কাল 
সমান। তখনকার দিনে ঘড়ি ছিল না । তিনি নিজের হাতের নাড়ী টিপিয়া উহার 
স্পন্দন গণিষ! স্থির করিলেন যে, তাহার অন্থমান সত্য । তখন তাহার মনে হইল, 
দোলকের সাহায্যে কোন যন্ত্র নির্মাণ করিলে তাহ দ্বার! সময় নিরূপণ করা যাইতে 
পারে। তারপর তিনি ঘড়ি নির্মাণ আরম্ভ করেন। কিন্তু কার্যযটি শেষ হইবার 
পূর্বেই তাহার মৃত্যু হয়। গ্যালিলিওর মৃত্যুর পর হুল্যাগুবাসী বৈজ্ঞানিক হ্থায়গেন্স্‌ 
€( চ795810605 ) দোলক-ঘড়ি নির্মাণ করেন। 

দোলক (67091902 ) $ এক গাছ! সরু তারহীন পাকশৃন্ঠ সুতার একপ্রাস্ত 
কোনখানে বাঁধিয়। উহার অপর প্রান্তে একট] তারী বল ঝুলাইয়! দাও। ইহাকে 


২ বিজ্ঞান-্প্রসঙ্গ 


ফোক (967001070 ) বলে। 'বলটির নাম ছু (8০৮)। ছুলের কেন্দ্র 
হইতে ঝুলনের স্বান ৪ দোলকের দৈর্ধ্য (1,6158507)। এখন বলটিকে কোন 
পার্ষে ৫ খে' বাগ”) টানিয়৷ ছাড়িয়। 
দিলে উহা এক সমতলে কিছুক্ষণ 
ইতস্ততঃ ছুলিয়! আবার পূর্ববস্থানে 
আসিয়] থামিয়! যাইবে । 
চিত্রে বলটি 'খ' হইতে গ' আবার 
“গ? হইতে খ? এইন্ধপে ছুলিতেছে। 
দোলন আরম্ভ হইবার সময় বলটি 
ক'তে ছিল। “কখ? ব। “কগ? এই 
অস্তরকে দোলনের বিস্তার (209011- 
0৫০) বলে। “খ' হইতে আর্ত 
করিয়া “গ" পর্যস্ত ছুলিযা পুনরায 
২২ নং চিত্র-দোলক খেতে ফিরিযা আসিলে দোলকের 
একটি পূর্ণ দোল (001001515 05০11196101) ) হয। একটি রি দোলনের যে 
সময় লাগে উহার নাম দৌঁলনকাল (21100 0£ 09011190107 )। 
দোলকের নিয়ম (1,5৬5 ০৫6 [21001017 ) £ দোলকের দোলন ও 
দে'লনকালের কয়েকটি নিয়ম আছে। নিম্মলিখিত স্ুত্রটি মনে রাখিলে দোলকের 
নিয়মগুলি সহজেই বুঝিতে পারিবে £-- 
দোলনকাল (0)- %%  দৈথ্য (0. 
অভিকর্ষ (&) 
০2১৪৭, | দৈর্ঘ্য (1) রর 
৪৮৫৬ ঢা গনী 
(১ দোজানকাল দোলকের বিস্তারের (9505011050৩ ) উপর “নর্ভর 
করে না। ছুলটিকে অল্প দুরে কিংব! কাছে টানিয়! লইয়া! ছাড়িয়া দিলে দেখিতে 
পাইবে যে দোলনকাল ঠিক সমান রহিয়াছে। 
(২) দোলনকাল দোলকের দৈখেের (15805) উপর নির্ভর করে । 
ইহা! দোলকের দৈর্ধ্যের বর্গমূলের জমানুপীতিক অর্থাৎ দৈর্ঘ্য চারিওণ 





দোলকের নিয়ম পরীক্ষা ৫৩ 


বাড়িলে দোলনকাল ছুইগুণ বাড়ে, দৈত্য ঃনয়ওণ বাড়িলে দোলনকাল তিনগুণ এইয়প 
নিয়মে বাড়ে। 

(৩) দোলনকাল অভিকর্ধের (£:৪%15 ) উপর নির্ভর করে। ইছা? 
অভিকর্ষের বগ্মূলের ব্যস্ত অনুপাতিক অর্থাৎ অভিকর্ষ চতুণণ হইলে 
দোলনকাল অর্দেক, ষোলগুণ হইলে দোলনক্ষাল সিকি ইত্যাদি রূপ হয়। 

(৫) দোলনকাঁল দলের ভর বা উপার্দানের (10835 ০0 10866115] 
০ ৮১০ ৮০১) উপর নির্ভর করে না। 

দোলকের নিয়ম পরীক্ষা! 0 ৬০015080000 002 199 ) £ উপরের 
নিয়মগুলি পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর! যায । এজন্য বিশেষ একপ্রকার ঘড়ি ব্যবহৃত 
হয। এ ঘড়ি ইচ্ছামত মুহুর্তে চালানে। বা বন্ধ করা! যায়, এজন্য ইহাকে &টপ, ওয়াচ 


বলে। এখন পরীক্ষার সম্বন্ধে আলোচনা করা যাকূ। সীপার বলের একটি দোলক, 
প্রস্তুত করিষ। ঝুলাইয়! দাও; কিন্তু বিস্তার যেন খুব 


বেশী না হয। ষ্টপ. ওয়াচের সাহায্যে 90টি 
পূর্ণদোলে কত সময় লাগে দেখ। ইহা হইতে 
আমরা দোলনকাল বাহির করিতে পারি। এইবার 
আবার ছুলটিকে বিভিন্ন বিস্তার লইয়া! ছুলাইযা 
দাও এবং ষ্টপ, ওয়াচের সাহায্যে 10টি পূর্ণদোলে 
কত সময় লাগে দেখ। ইহ হইতেও আমর! 
দোলনকাল বাহির করিতে পারি । দেখিতে পাইবে 
যে দোলনকাল ঠিক সমানই আছে। অতএব প্রথম 
নিয়ম প্রমাণিত হইল। 

এইবার একখান! কাঠ হইতে চারিটি দোলক 
ঝুলাইয়া দাও। প্রথমটির ছল লোহার, দ্বিতীষটির 
ছুল পিতলের এবং তৃতীয়টির সীসার। কিন্ত এই 
তিনটি দোলকের দৈর্ঘ্য যেন একই হয়। চতুর্থ 


দৌলকের ছুলটি যে বস্তই হউক, উহার দের্ঘ্য 
প্রথম তিনটি দোলকের দৈর্ঘ্যের এক চতুর্থাংশ কর! এখন কল দোলককেই 


ছুলাইয়! ইপ,. ওয়াচের সাহায্যে দোলনকাল পরীক্ষা করিয়া দেখ । প্রথম তিনটি, 





২৩নং চিত্র--দোলকের নিদ্ম পরীক্ষা 


4৪ বিজ্ঞান-গ্রসঙ্গ, 


দোলক একই সময়ে এবং এক সঙ্গে ছুলিতেছে। কিন্তু চতুর্থটি অনেক তাড়াতাড়ি 
ছুলিতেছে ? চতুর্থ দোলকটি একবার ছুলিতে যে সময় লইতেছে, প্রথম তিনটি দোলক 
একবার ছুলিতে তাহার দ্বিগুণ সময় লইতেছে। প্রথম তিনটি দোলকের দৈর্ঘ্য 
চতুর্থের 4গুণ। কাজেই দৈর্ঘ্য 4 গুণ বাড়িলে দৌলনকাল 2 গুণ বাড়িয়| যায়। 
অতএব দ্বিতীয় নিয়ম প্রমাণিত হইল । আবার দেখ, প্রথম তিনটি দোলকের 
ছুল ভিন্ন বস্তৃতে নিম্মিত এবং উহাদের তরও পুথক। কিন্ত তাহার জন্য দোলক- 
গুলির দোলনকালের কোন পার্থক্য হয় নাই। অতএব চতুর্থ নিয়মও প্রমাণিত 
হুইল। তৃতীয় নিয়ন প্রমাণিত করিতে হইলে দোলকটিকে পৃথিবীর বিভিন্ন 
স্বামে ( অভিকর্ষের তারতম্য পরিলক্ষিত হয় এমন স্থানে) লইয়া গিয়। পরীক্ষা 
করিতে হইবে । দেখা যায়, অতিকরষ বদ্ধিত হইলে দোলনকাল কমিয| যয অথাৎ 
দ্রুত হইয়। থাকে । 


ও ভার বা ওজন 
11955 2100 ৬৬০11) ) 


সাধারণতঃ আমরা বস্তর ভর ও ভার বা ওজনের মধ্যে কোন পার্থক্য রুরি না। 
ইহাদের একার্থজ্ঞাপক হিসাবে ব্যবহার করি কিন্তু ইহা ক্রটিপূর্ণ। আর বলিতে 
(কোন বস্তুতে যে পরিমীণ পদার্থ আছে তাহাই বুঁঝি। তার বা ওজন কি? 
কোন বস্ত্র হাতের উপর লইলে অভিকর্ষের প্রভাবে হাতের উপর একটি 
ভমুখা বল অনুভূত হয়। এই বলকেই আমরা ওজন বলিয়া! থাকি। অর্থাৎ 
ঘবী যে বলে কোন বন্তকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ,করে তাহাই 
উহ্হার ওজন। পৃথিবী না থাকিলে ওজন থাকিবে না কিন্তু ভর থাকিবেই। 
ভূকেন্ত্রে পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বল শুন্ ; সুতরাং কোন বস্তর ওজন ওখানে থাকিবে 
'ন! কিন্তু উহার ভর একই থাকিবে । ভর বস্তুর নিজস্ব একটি গুণ, ওজন তাহা নহে। 
একই বস্তর ওজন পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হইতে পারে (পৃথিবীর আকর্ষণজনিত 
বল পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন রূপ__মেরু অঞ্চলে যত প্রবল বিষুবরেখায় তত 
নহে; পৃথিবীপৃষ্টে যত প্রবল পৃথিবীর অভ্যন্তরে তত নহে )কিস্ত ইহার ভর একই 
শাকিবে। সেইজন্য ওজনকে পদার্থের অত্যাবশ্যক ধর্ম (255617019] 11006165 ) 


তুলা ৫৫. 


বলিয়৷ অভিহিত কর! যায় ন।। ভর বস্তুর একটি নিজস্ব গুণ এবং উনবিংশ শতাব্দীর 
বিজ্ঞান মনে করিত ইহার মানের কোন পরিবর্তন সম্ভব নহে। আইলষ্টাইন 
প্রমাণ করিলেন যে বস্তুর ভর গতির তারতম্যের জন্য পরিবন্তিত হইতে পারে। 

ভর ও ওজন সমানুপাতিক (11835 ৪00 ড/০10৮ 00০99010078] ) £ 
মনে কর একই স্থানে তিনটি বস্ত আছে এবং তাহাদের ভর যথাক্রমে 22২১ 20 ও 
0৪ এবং তাহাদের ওজন যথাক্রমে ছাঃ, ছাএ ও আও । পূর্বেই বলিয়াছি ওজনের 
অর্থ হইতেছে পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বল এবং এই আকর্ষণজনিত বলের জন্য বস্ততে 
£ ত্বরণ স্থষ্টি হয়| নিউটনের দ্বিতীয় গতি-স্থত্র অন্থসারে আঃ 10038 7) আহ» 0028 ও 
ছ/ 97109 5 
৪ 


1 ৬ 2 
৭৬ $-১ 5 £০০---79 চু শি 


আমর! জানি একই স্কানে £এর মান সমান 
এ রর 
"হত 102 109 


.. একই স্থানে ভর ও ওজন সমান্বপাতিক | 
যেহেতু একই স্থানে ভর ও ওজন সমান্রপাঁতিক হ্থতরাং পেই স্থানে ছুইটি বস্তুর 
ভর সমান হইলে উহাদের ওজন .সমান হইবে। সাধারণ তুলায় (0০200007 
12181706 ) বস্তর ভর মাপা তয় ও স্প্রিং তুলায় €(5730105 73818706 ) বস্তুর ওজন 
মাপা হয। সাধারণ তুলায় বস্তর ওজন মাপ! সম্ভবপর নয করণ বস্তুর ভর মাপিবাব 
জন্ত যে প্রমাণ ভরসমূহ €(509150819 জ০181)65 ) ব্যবহৃত করা হয় উহার! উভয়েই 
পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে উহার আকর্ষণজনিত বলে তারতম্যের দরুণ একই রূপে 

প্রভাবান্বিত হয ঞ্বং ফলে বস্তুর ওজন নিথু তভাবে মাপা যায় না। 


তুল! ( 82197০5 ) 
তুলার সাহায্যে বস্তুর ভর ও তার বা ওজন মাপা যায়! বস্তুর তর (10855) 
মাপিবার জন্ত সাধারণ তুল। ( 09107001 858127)০6 ) ব্যবহৃত হয়। প্রকৃত পক্ষে 
কোন ছুই বস্তুর ভর (05853) তুলনা! করার জন্য ইহা! ব্যবহৃত হয়। পূর্বেই তোমরা 
দেখিয়াছ, একই স্থানে বস্তুর ভর ও ওজন সমান্থপাতিক হয় অর্থাৎ ছুইটি বস্তর তর 
সমান হইলে উহাদের ওজন সমান হয়। সুতরাং প্রমাণ ভরসমূহের (568175091৭ 


৪৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


₹/61815 ) ওজনের সহিত তুলনা! করিয়া অপর বস্তর তর নিরূপণ করা যায়। 
বস্তর ভার' বা ওজন (৪1811) মাপিবার জন্ত স্স্প্রিং তুল (55:18 8812006 ) 
ব্যবহার কর! হয়। আমরা এই ছুইটি তুলার সম্বন্ধে কিছু আলোচন! করিব। 

সাধারণ তুল। (0০0101001 9218০5) £ সাধারণ তুলার নিয়লিখিত 
অংশ থাকে 2 

(১) তুলাদণ্ড (9817027০870 )£ ইহা একটি অন্ভূমিক ধাতব দণ্ড 
(চিত্রের 4 )। ইহার ঠিক মধ্যস্থলে ইস্পাত বা আগেট (৪8৪0) নির্মিত একটি 
ক্ষুরধার (10716-218 ) আসনে (0) তুলাদণ্ডটি বসান থাকে । এই ক্ষুরধারকে 





২৫নং চিত্র--সাধারণ তুল। 


আলম্ব (01000 ) বলে । আলক্ষের ছুই দিকের অংশকে তুলার বান্ছ (225 ) 
বলে। অনেক তুলায় একটি বাঁক! ধাতুর তার তুলাদণ্ডের উপর বসান থাকে । 
ইহাকে সহী (011৩: ) বলে। রোহীর ভর সাধারণতঃ ১ মিলিগ্রাম হয় । 


তুল! | ৪৭ 
তুলাদণ্ডের মধ্যস্বল হইতে প্রত্যেক বাহুতে কয়েকটি সমান অংশের দাগ কাটা থাকে 
প্রত্যেক দাগ ১ মিলিগ্রাম ভরের নির্দেশ দেয়। ১০ মিলিগ্রাম অপেক্ষা কম 
তরের বস্ত তুলায় মাপিতে হইলে এই রোহীকে কার্যে লাগান হয়। ঘর্ষণ বাধা 
হাস করিবার জন্য ক্ষুরধার আসনটি একটি ক্ষুদ্র ইস্পাতের পাতের 0১) উপর বসান 
থাকে । পাতটি আবার লম্ থামের ( ছু-ড:0০৪] 01119 ) উপর বসান থাকে । 
এইরূপ ব্যবস্থা দ্বারা তুলাদগ্ডটি আসনের উশর দোল খাইতে পারে, কিন্তু পড়িয়! 
যায় না। তুলাদণ্টির ছুই প্রান্তে আগেট নিগ্সিত ক্ষুরধার থাকে । ক্ষুরধারের উপর 
হই) স্টিরাপ (5৮ঘ৮) ত্রে ও চু আছে? ইহ! হইতে তুলাপাত্র ঝুলান হয়। 

(২) তুলাপাত্র (5০815 790) £ তুলাপাত্র ছুইটি (73 ও ৪) সমান 
ওজনের হয়। উহার একটিতে পরিমেয় বস্তু ও অপরটিতে প্রমাণ ভরসমূহ 
(936510021 »৮6181505 ) অর্থাৎ জান] ভরের বস্তৃখণ্ড প্রযোজনমত রাখা হয়। 

(৩) হাতল (7781015 ০: [০৮ )£ তুলার পাটাতনের (089৪ ০০৪৭ ) 
সংযুক্ত হাতল (4) ঘুরাইযা লক্ব-থামকে উঠান বা নামান যায়। 

(8) তুল। স্ছির রাখিবার ব্যবস্থা (4১::65১6102 20810821771) তুল! 
যখন ব্যবহৃত হয় না তখন হাতল ঘুরাইয়া লশ্ব-থামকে নামান হয ) ইহাতে তুলাদণ্ডটি 
দোল খায় না এবং ছুইটি অবলম্বনের (4 ) উপর স্থির থাকে এবং তুলাপাত্রটি ছুইটি 
কাঠের পাটাতনের উপর স্থির থাকে । 

(৫) চক € ৮০:67) £ ইহা তুলাদণ্ড £র ঠিক মধ্যস্থলে লম্বভাবে আবদ্ধ 
একটি সরু কাট! (চিত্রের ঘ২)। £ দোল খাইতে থাকিলে স্চকটিও দোলে এবং 
উহার নিম্নপ্রান্ত একটি স্কেলের গ! খেঁপিয়া চলে । যখন তুলাদণ্ডটি ঠিক অশ্ৃভূমিক 

॥ থাকে তখন কাটার নিষ্নপ্রাস্ত স্কেলের মধ্যবিন্দুতে স্থির থাকে । স্কেলটি থামের নিম্নদেশ 
আটা থাকে । + 

(৬) জজ (১০:5ঘ/ ): তুলাদণ্ডের ছুই প্রান্তে দুইটি স্কু, আছে (চিত্রের ৪) 
উহ্া্দিগকে পামান্ত ঘুরাইয়! তুলাদণ্টিকে অস্ভূমিক করা হয়। 

(৭) জমতা-স্ত্র১ (1:5০11178 ১০০৬ )£ পাটাতনের নীচের স্তু, (চিত্রের 
স্ব; 2) ঘুরাইয়া থামকে ঠিক লম্ব €%০7:0০৪1 ) রাখা হয়। থামের পাশে একটি 
ওজন দড়ি (91007 11৫- চিত্রের ৬) ঝুলান থাকে । ইহার সাহায্যে পাটাতনটি 


ঠিক অশ্ৃভূমিক আছে কিন! এবং থামটি ঠিক লম্ঘ আছে কিন! তাহ! বুঝা যায়। 
5 € হু, ৪0) 


৫৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


সমস্ত যন্ত্রটি একটি কাচের বাক্নে টুকান থাকে-_যাহাতে ওজনের সময় যন্ত্রটি বাতাসে 
দোল না খায়।, 

(৮) ওজনের বাক্স ডে/০1৪৮৮০ফ) £ ওজন-বাক্স তুলার সংলগ্ন কোন অংশ 
নয় তথাপি তুলার সাহায্যে ভর মাপিতে এই বাক্সের প্রয়োজন । এই বাক্সে প্রমাণ 
ভরলমূহ ( 9681)0810 চ্ম০16165 ) অর্থাৎ জান। ভরের বস্তখণ্ড থাকে । 

ভর পরিমাপের নীতি (7/1660০৭ 00: 736850002106770 0£ 1085565 ) ত 
তুলাটির যদি কোনরকম ত্রুটি না থাকে তবে সাধারণতঃ বস্তুর ভর মাপিবার জন্ঠ 
নিয়লিখিত উপায় অবলম্বন 
কর! হয়। পরিমেয বস্তটিকে 
বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া 
ডাঁন তুলাপাত্রে ওজনের 
বাক্স হইতে আন্দাজমত 
এক একটি করিয়! বাট- 
খারা বা প্রমাণ ভর বস্ত- 
খণ্ড রাখিতে হয় এবং 
দেখা হয় কখন তুলাদণুটি 
অহ্ৃভূমিক হইল | তুলা- 
দণ্ডটি অন্ভূমিক হইলে 
স্থচকের তীক্ষুপ্রান্ত স্কেলের 0-দাগের সহিত মিলিয়! থাকিবে । ডান তুলাপাত্রে রক্ষিত 
প্রমাণ ভরসমূহের মোট ভর পরিমেয বস্তুটির ভরের সমান । তোমরা মনে রাখিবে 
প্রমাণ বাটখারার ভরের সহিত তুলনামূলকভাবে বস্তুটির ভর বাহির কর! হইল। 

সাধারণ তুলার আবশ্যকীয় গুণ (২০021515155 ০৪. £০9০৭ 73819০6 ) 2 
সাধারণ তুলায় ভর সঠিকভাবে নিদ্ধীরিত করিতে হইলে তুলার নিম্নলিখিত গুণগুলি 
থাক! প্রয়োজন £ (১) তুল নিভু ল (0:9০) হইবে অর্থাৎ সমান ভরের বস্তু ছই পাত্রে 
রাখিলে তুলাদণ্ড অন্বস্মিক থাকিবে । নিভূলতার জন্ত নিম্নলিখিত ব্যবস্থা থাক 
চাই £ (কে) তুলার বাহ ছইটি সমান হইবে; (খ) তুলাপাত্র ছুইটির ওজন সমান 
হইবে) গে) তুলার ভারকেন্দ্র (০5005:৩ ০৫ ৪৪৮15) লম্ঘতাবে আলম্বের 
€£8108920 ) নীচে থাকিবে । 





২৬নং চিত্র--ওজনেব বাক্স 


তুল! ৪৯ 


(২) তুলা সুক্সম বা সুবেদী (35০515%) হইবে অর্থাৎ ছুই পাশে ভরের সামান্ 
ইতর বিশেষ হইলেই যেন তুলাদণ্ড অন্ভূমিক অবস্থ! হইতে বিচ্যুত হয়। ুক্্রতা 
বা স্থবেদীর জন্ নিয়লিখিত ব্যবস্থা থাকা চাই £ কে) তুলাদণ্ড ও তুলাপাত্রের 
তার বা ওজন কম হইবে, (খ) তুলাদণ্ডের বাহু ছুইটি লম্বা হইবে, (গ) সমগ্র 
তুলার ভারকেন্দ্র আলম্বের খুব সন্নিকটে থাকিবে। 

(৩) তুলা স্থস্থিত বা স্থৃপ্রতিষ্টিত (9৭৮1০) হইবে অর্থাৎ সাম্য অবস্থা হইতে 
বিচ্যুত করিয়া দিলে তুলাদণ্ড যেন অচিরেই আবার সাম্যে ফিরিযা আমে । স্স্থিত 
বা স্বপ্রতিষ্ঠিতার জন্ত সমগ্র তুলার ভারকেন্দ্র আলম্বের বেশী নীচে থাকা দরকার । 
সুপ্তা বা! স্থবেদী সর্তের ইহা অনেকট| বিপরীত । স্ল্ম ওজনের তুলার ভারকেন্দ্র 
আলগ্ের সন্নিকটে এবং সাধারণ ওজনের তুলার ভারকেন্দ্র আলম্ব হইতে দূরে থাকে। 

স্স্রিং তুল। (3011706 38151506) £ বস্তুর ভার ব1 ওজন (ড/101) মাপিবার 
জন্য স্প্রিং তুলা ব্যবহৃত হয। ইহার নিম্নলিখিত অংশগুলি থাকে £ (১) ইস্পীতের 
স্প্রিং--একটি ধাতব আবরণের মধ্যে ( চিত্রের 4 ) একটি 

ঈস্পাতের শ্প্িংএর এক প্রান্ত আবরণের মাথায় একটি 
আংটার (চিত্রের ৪ ) সঙ্গে আটকান থাকে এবং নিশ্মপ্রান্ত 
একটি দণ্ডের সহিত আটকান থাকে । দণ্ডের শেষে একটি 
হুক চিত্রের ০) থাকে এবং যে বস্তুর ওজন বাহির করিতে 
* হইবে তাহ! হুকে ঝুলাইযা দেওয1 হয। 
(১) স্চক ও স্কেল: স্প্রিং এর সহিত একটি সরু 
১ কাটা স্চকের কাজ করিবার জন্ত লাগান থাকে 
থু চিত্রের 7)। উহা! একটি স্কেলের গা বহিয়! উঠানামা! 
করে। দণ্ডের নীচের প্রান্তে টান পড়িলে শ্স্রিং লম্ব! হয় 
ও স্চক নামিয়া! আসে। স্থচক যেটুকু নামে তাহাই স্প্রিং 
এর দৈর্য্যের পরিবর্তন | ভাল শ্প্রিং হইলে নিদ্দিষ্ট বলে সর্বদাই একই পরিবর্তন 
হয এবং বল ও দেরখ্ঘ্যের পরিবর্তন সমান্থপাতিক | 
প্রথমে নিদিষ্ট নূল প্রয়োগ করিয়। স্চক কতটুকু নামে তাহ! লক্ষ্য করা হইল । উহা 
স্হইতে ভিন্ন ভিন্ন বলে হুচক কতটুকু নামিবে তাহা জানিয়! যন্ত্রের গায়ে স্কেল অঙ্কিত 
কর! হইল। স্কেলের উপর হ্ছচকের অবস্থা হইতেই বলের মান পাওয়া যাইবে । 





২৭নং চিত্র--প্প্রিং তুল৷ 


৬০ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


কোন বস্তকে হুক হইতে ঝুলাইয়। দ্রিলে পৃথিবী এ বস্তকে কত বলে আকর্ষণ করে 
তাহ। সুচকের অবস্থান হইতে পাওয়া যাইবে অর্থাৎ বস্তুর ওজন পাওয়া যাইবে ।  * 

পৃথিবীর আকর্ণজনিত বল বিভিন্ন স্থানে বিভিন্নর্ূপ। স্বতরাং একটি বস্তুর 
ভার বা! ওজন বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন রূপ হয়। সুতরাং বিভিন্ন স্থানে গিয়া একই 
শ্প্রিং তুলার সাহায্যে একই বস্তর ওজন নির্ধারণ করিলে তাহাদের মধ্যে কিছু 
পার্থক্য পাওয়া যাইবে । 

সাধারণতঃ শ্প্িং তুলার গায়ে বলের দাণ কাটা থাকে না। নিদ্দিষট তরবিশিষ্ট 
বস্তু ঝুলাইয়! স্কেলে ভরেরই দাগ কাটা থাকে । এইন্ধপ দাগ পা তুলায় একই 
বস্ত বিভিন্ন স্থানে ওজন করিলে ভরের একটু পার্থক্য পাওযা যাইবে । তরের এই 
পার্থক্যটুকু পৃথিবীর আকর্ষণজনিত বলের তারতম্যের দরুণ হয়। তোমরা মনে 
রাখিবে স্প্রিং তুল! ভর মাপে নাঃ বল মাপে। 

সাধারণ তুল। ও স্স্রিং তুলার ভুলন। (00101991150) 170০0 221 
(00100001 78191)06 21309011176 78181)০2) £ ছুই তুলার নীতি সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন । সাধারণ তুলার এক তুলাপাত্রে বস্তু ও অপর তুলাপাত্রে প্রমাণ তরসমূহ" 
ব। বাটখারা থাকে । বস্তু ও বাটখারার উপর পৃথিবীর যে কোন স্কানে অভিকর্ষ 
বল সমানভাবে ক্রিয়। করে । সেইজন্য একস্থান হইতে অন্তস্থানে বস্তর ওজনের 
যে হ্রাস-বৃদ্ধি হয় তাহ! সাধারণ তুঁলায় প্রকাশ পায় নাঁ। একই বস্তর ওজন ' 
সাধারণ তুলায পৃথিবীর সর্ধত্র একই হইবে । সাধারণ তুলায় বস্তর ভরের তুলন! « 
কর! যাষ। স্প্রিং তুলায় নিদিষ্ট বস্তুটির উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলে স্প্রিং প্রসারিত 
হয়। ম্তরাং এই তুলায় বস্তরটির ওজন পাওয়া যায়। পৃথিবীর আকর্ষণ বল যেখানে ) 
বেশী শ্প্রি-এর প্রসারণ সেখানে বেশী হয়। শ্প্রিং-তুলায় বিভিন্ন স্থানে একই' 
বস্তর ওজনের হ্রাস-বৃদ্ধি ধরা যায়। 


সৌরজগৎ ও নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র 


(১0121 ১550200) 2130 136৮0010512 0 2192516801017) 

মোটামুটি বিশ্বে আছে বহু নীহারিকা বা! নক্ষত্রজগৎ। ইহারা মহাশূন্তে এক 
একটি দ্বীপের মত) এই দ্বীপগুলি মহাশুন্যে ভীষণ বেগে ঘুরিয়া বেড়াইতেছে ।' 
তীক্ষু দূরবীক্ষণ, বর্ণলিপিযন্ত্র (528০:০5০০০৪) ও ফটোগ্রাফারের সাহায্যে আমর! 


সৌরজগৎ ও মহাকর্ষ স্ৃত্র ৬১ 


এ কথ জানিতে পারিয়াছি যে অধিকাংশ দ্বীপগুলি আমাদের দ্বীপ হইতে ভীষণ বেগে 
দূরে সরিয়া৷ যাইতেছে । আমাদের দ্বীপটির অর্থাৎ আমাদের নক্ষত্রজগতের সীমানা 
ছায়াপথ পর্য্যন্ত! কোটি কোটি নক্ষত্র ইহার অন্তর্গত এবং এই নক্ষত্রগুলি এক একটি 
মণ্ডলী স্ষ্টি করিয! ছায়াপথে বিরাজ করিতেছে । প্রা একশত নক্ষত্রমণ্ডলী মিলিযা 





২৮নং চিত্র-_শ্য্য ও উহার পবিবারবর্গ 

[ অস্কনের হবিধার জন্ত বৃত্তাকার পথ দেখান হইয়াছে ] 
আমাদের নক্ষত্রজগৎ। এই নক্ষত্রজগতের কোন এক মণ্ডলী প্রদেশের অধিবাসী 
হইতেছে আমাদের স্ু্য ও তাহার পরিবারবর্ণ__গ্রহ* (157)65 )১ উপগ্রহ 


* বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, গ্রহাণুপুঞ্জ; বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনস, নেপচুন ও পল ১টো। । 
সত্ব বুধ ও শুক্রের কোন উপগ্রহ এ পর্য্যস্ত আবিদ্ধৃত হয় নাই। মঙ্গলের দুইটি উপগ্রহ এ যাবৎ দেখা 
গিয়াছে__ফোবস ও ডিমল। চন্দ্র পৃথিবীর একটি উপগ্রহ । বৃহস্পতির ১১টি, শনির ৯টি, ইউরেনসের 
৪টি ও নেপচুনের ১ট উপগ্রহ এ যাবৎ আবিদ্ভৃত হইয়াছে । 


৬২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


(520511165), ধূমকেতু (00173605) ও উল্কা (1665075)। ইহাই সৌরজগত 
(90151 9550670) ক খ্যাত । 

পৃথিবী সৌরজগতের কেন্দ্র_-ইহাই ছিল পূর্বেকার মাহৃষের বিশ্বাস । শর্ষ্যের 
প্রতিদিন পূর্ব গগনে উদয় ও পশ্চিম গগনে অস্ত দেখিয়া পূর্বেকার মানুষ এই বিশ্বাসে 
দঢ় ছিল। পুথিবীর আবর্তন বা আহ্িক গতির (০00০0 ) ফলে যে স্ুর্য্যের এই 
আপাত গতি সৃষ্টি হয় ইহা! পূর্বেকার মাহ্ৃষের কল্পনাতীত ছিল। খ্রীষ্টজন্মের পূর্বে- 
গ্রীক পণ্ডিত টলেমি (2:০155 ) বলিয়াছেন, পৃথিবী সৌরজগতের কেন্দ্র, সুর্য, 
ও গ্রহগণ তাহাকে প্রদক্ষিণ করিয়া থাকে। টলেমির এই উক্তি পঞ্চদশ শতাব্দী 
পর্য্যস্ত অভ্রান্ত বলিয় গ্রহণ কর! হইত। ষোড়শ শতাব্দীতে জার্মীণ পণ্ডিত 
কোপাণিকাস €00574০5 ) সিদ্ধান্ত করিলেন, হুরধ্যই সৌরজগতের কেন্ত্র। 
গ্রহ-উপগ্রহাদি তারাকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । সপ্তদশ শতাব্দীতে ইটালীয পণ্ডিত 


গ্যালিলিও (321115০) দূরবাক্ষণের সাহায্যে গ্রহ-উপগ্রহাদির বহু তথ্য নির্ণ্য 

করেন। তাহার অধ্যবসায়ের ফলে কোপাণিকাসের প্রবস্তিত মতের সত্যতা, 
প্রত্যক্ষভাবে নিরূপিত হইয়াছিল । বৈজ্ঞানিক কেপলার (61161) সূর্য্যের চতুর্দিকে | 
প্রদক্ষিণকারী গ্রহগুলির গতি পর্য্যবেক্ষণ করিয়া! এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে গ্রহগুলি 

বৃত্তাকার পথে ন্ব্য্যকে প্রদক্ষিণ করে না। স্থ্্যকে একটি ফোকৃসে রাখিয়া (06 

5019 ৪0 00 09০95) সামান্য কিছুটা! উপবৃত্তকার (6111901581) পথে প্রদক্ষিণ করে। 

এই গতির সম্বন্ধে তিনি কতকগুলি হৃত্র দিয়াছিলেন। বৈজ্ঞানিক নিউটন 
(০৮৮০7) এই গতির কারণ সম্বন্ধে অনুসন্ধান করিতে গিয়। এবং আপেল ফলের 
ভূপৃষ্ঠে পতনের কারণ সম্বন্ধে গবেষণা করিতে গিয়া! মহাকৰ সুত্র ([8চ্ম ০1. 
(19516806101) আবিষ্কার করেন। এই আবিষ্কৃত সুত্রের উপর নির্ভর করিয়! গ্রহ 
ও উপগ্রহগণের গতির কারণ ব্যাখ্যা করা যায। স্য্য ও গ্রহগণের মধ্যে 
মহাকর্ষজনিত বলে ক্রিয়া! করিতেছে । অন্য গ্রহদের তুলনায় স্যের ভর € 22955 ) 
বেশী থাকায হৃর্য্যের আকর্ষণবল অধিকতর ক্রিয়াশীল । এখন প্রশ্ন হইতেছে কেন 
গ্রহগুলি স্ুর্য্যকে উপবৃত্বাকার পথে প্রদক্ষিণ করে । গতিশীলতাই জ্যোতিফদের ধর্ম । 
নিউটনের প্রথম স্থত্র হইতে আমরা জানি বাহ্থিক প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন, 
ঘটাইতে বাধ্য না হইলে সচল বস্তু সমবেগে সরলরেখ! ধরিয়া চলে । গ্রহদের ক্ষেত্রে 
সূর্যের আকর্ষণ বলের পরিমাণ এমন যে গ্রহগুলি তাহাদের স্বাতাবিক রৈখিকু গভি 


জোয়ার-ভাটা ৬৩ 


(165০0117621 170001092 ) হইতে বিচ্যুত হইয়। উপবৃতাকার পথে ইহাকে প্রদক্ষিণ 
করে। হূর্য্যের আকর্ষণ বলের ফলে গ্রহদের যে নির্দিষ্ট গতি থাকিলে উহারা র্যযকে 
বৃত্তাকার পথে প্রদক্ষিণ করিত তাহা অপেক্ষা উহাদের গতি অধিকতর থাকায় উহারা 
উপবৃত্তাকার পথে স্য্যকে প্রদক্ষিণ করে। হৃর্য্যের আকর্ষণ বল এত অধিক নয় যে 
উহার টানে গ্রহগুলি সুর্য্যের উপরে আসিয়া! পড়ে ( ভৃপৃষ্ঠ হইতে উর্ধে নিক্ষিপ্ত কোন 
বস্ত প্রধানতঃ পৃথিবীর আকর্ষণ বলের মাত্রাধিকের দরুণ ভূপৃষ্ঠে নামিয়া৷ আসে )। 
একটি উদাহরণ লইলে ব্যাপারট! আরও পরিষ্ণার হইবে । তোমর] জান স্থতার আগায় 
ঢিল বাঁধিয়া আঙ্গুল দিয়! বৃত্তপথে ঘুরাইলে সর্বদা টিলটির উপর একটি বল প্রয়োগ 
করিতে হয় । ইহাকে অভিকেন্দ্র বল ব| কেন্দ্রভিগ বল (010:075081 £০0০6) বলে । 
ক্রিষা মাত্রেরই প্রতিক্রিযা আছে । সুতরাং এই অভিকেন্দ্র বলেরও থাকে । নিউটনের 
তৃতীয স্ত্রান্যাধী এই ছুই বলের মান সমান। অভিকেন্দ্র বল বৃত্তপথে গতিশীল 
বস্তর উপর ক্রি করে । অভিকেন্ত্র বল যে প্রযোগ করে তাহার উপরে অপকেন্জ্রিক 
প্রতিক্রিযা (06100065891 1০৪০0০7) প্রযুক্ত হয। টিলে স্তা বাঁধিয়! বৃত্তপথে 
ঘুরাইলে আঙ্গুল সুতার সাহায্যে টিলের উপর যে টান প্রযোগ করে তাহাই অতিকেন্দ্র 
বল এবং আঙ্গুলের উপর যে টান পড়ে তাহাই অপকেন্দ্রিক প্রতিক্রিয়া । অবশ্য 
ইহার যে কোনটিকে ক্রিয়৷ ও অপরটিকে প্রতিক্রিষ। ধরা যাইতে পারে । যখন টিল 
খসিয়া যায় বাঁ সত ছিড়িয়া যায অর্থাৎ যখন বল কাধ্য করে না! তখন টিল বৃত্তপথে 
ন1 ঘুরিয়। বৃত্তের স্পর্শক (৪7£500) বরাবর ছুটিয়া যাষ স্পর্থাৎ ইহার স্বাভাবিক 
রৈথিক গতিতে ধাবমান হয । সু্ের আকর্ষণ বল অভিকেন্ত্র বলের স্যায় ক্রিয়া করে । 
গ্রহের চতুদ্দিকে উপগ্রহগুলির প্রদক্ষিণের কারণ একই । উপগ্রহগুলি আপন 
আপন গ্রহের নিঝুটবর্তী বলিষ! প্রচণ্ড মহাকর্ষীয় বল ক্রিয়া করে এবং তাহার 
পরিমাণ এমন যে তাহার! উপবৃতাকার পথে নিদিষ্ট গ্রহদের প্রদক্ষিণ করিতেছে । 


আইনষ্ঠাইন (51056537) মহাকর্ষের ব্যাখ্যা নৃতনভাবে দিয়াছেন এবং তাহা 
পূর্বেই আমরা আলোচন! করিযাছি এবং গ্রহগুলি কেন হৃর্্যের চতুদ্দিকে ঘোরে 
তাহাও আলোচিত হইয়াছে। আইনষ্টাইনের ব্যাখ্যা নিউটনের ব্যাখ্যা অপেক্ষা 
অধিকতুরপসক্ম ও স্থুনিশ্চিত। 
২ /জোয়ার-ভাট। (7155) £ প্রত্যেক দ্দিন প্রায় ১২ ঘণ্ট। অন্তর সমুদ্রের 
জল বহুবিধ কারণে নিয়মিত উঠা-নাম! করে বলিয়! সমুদ্রের নিকটবর্তাঁ নদীর জলেও 


| 


৬৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


এরূপ উঠা-নাম| হয়। জলের এই নিয়মিত প্কীতিকে জোয়ার ( চ1০আ 0: 16 
(৭6) এবং পতনকে ভাট! (6:১০ ০: 1০%/ 646) বলা হয়। 
পৃথিবী আপন অক্ষের (৪35) উপর সর্বদা আবন্তিত হইতেছে বলিয়। ভূ-পুষ্ঠের 
জলরাশির উপর একটি কেন্দ্রাতিগ বল ( 057606988] ০9:০০) কার্য্য করে। 
ইহার ফলে জলরাশি সর্বদা বাহিরের দিকে বিক্ষিপ্ত হইতে চায়। জোয়ার স্ষ্টিতে 
ইহা কিছুটা সহায়তা করে। কিন্তু প্রধানত: চন্দ্রের মহাকর্ষণ বলের জন্য জোয়ার- 
ভাট! হ্য়। চন্দ্র পৃথিবীর নিকটতম জ্যোতিষ্ক বলিয়। ( চন্ধের দূরত্ব পৃথিবী হইতে 
প্রায় 889,000 মাইল ) অন্তান্ত জ্যোতিফ অপেক্ষা ইহার আকর্ষণ-শক্তি অধিকতর 
কার্ষ্যকরী হয়। পুরথবীর যে অংশ চন্দ্রের ঠিক সম্মুখতাগে উপস্থিত হয় বা কাছে 
থাকে সেই অংশ চন্দ্র কর্তৃক প্রবল আকর্ষণ অনুভব করে । ভূভাগ অপেক্ষা জলরাশির 
উপর আকর্ষণ-শক্তির প্রভাব বেশী হওয়ায় ( কঠিন স্থলের অণু অপেক্ষা তরল জলের 
অণু অপেক্ষাকৃত শিথিল থাকে) এ স্থানের জলরাশি ফুলিয়! উঠে এবং এর স্থানের 
চতুদ্দিক হইতে জলরাশি এঁ অরর্শের দিকে প্রবাহিত হয ( পৃথিবীর মহামাগরগুলি 
সব যুক্ত আছে )। চিত্রে দেখ, £৯ স্বানের জলরাশি ফুলিয়। উঠায ০ ও 7) স্থান 
হইতে জলরাশি 4১ স্তানের দিকে আসে । উপরন্ত কেন্দ্রাতিগ বল এ প্রবাহকে 
সাহায্য করে। ফলে পৃথিবার এ অংশে জোযার স্থ্টি হয়। ইহাকে মুখ্য ব৷ 
প্রত্যক্ষ জোয়ার (01010058175 0: 10106০0710০) বলে। এ স্বানের বিপরীত 
দিকে ৪ স্বানে যে জলরাশি আছে 
তাহা পৃথিবীর কেন্দ্র অপেক্ষা চন্দ্র 
হইতে প্রায় 4000 মাইল অধিক 
দূরবর্তী (পুথিবীর বাস প্রায় 7930 
মাইল )। সুতরাং পৃথিবীর কেন্দ্র- 
২৯নং চিত্র জোয়ার-ভাটা স্থলে চন্দ্রের আকর্ষণ 7 স্বানের 
জলরাশির উপর আকর্ষণ অপেক্ষা অধিক । আবার 9 স্থানের সমুদ্রতলস্থ কঠিন 
ভূভাগ পৃথিবীর কেন্দ্রের সহিত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ । অতএব চন্দ্রের আকর্ষণে পৃথিবীর 
কেন্্রস্থল চন্দ্রের দিকে সরিয়া যায় এবং তাহার সহিত দৃঢ়তাবে যুক্ত ভূভাগও সরিয়! 
আসে কিস্ত 8 স্থানের জলের উপর চন্দ্রের আকর্ষণ অপেক্ষাকৃত কম হওয়ায় তাহ! 
'অতখানি সরে ন।। দ্বিতীয়তঃ কেন্দ্রাতিগ বলের (06100160691 091০5) প্রভাবে 8 





জোয়ার-ভাটা ৬৫ 


স্থানের চতুদ্দিক হইতে জলরাশি এ স্থানের দিকে প্রবাহিত হয়। এই উভয়বিধ 
কারণে 8 স্থানে জোয়ারের স্থ্টি হয়। ইহাকে 2শৌণ বা পরোক্ষ জোয়ার 
(59০01708175 01 1150175007106) বলে । 

পৃথিবীর কোন নিদ্দিষ্ট স্থানে (ধর £, স্বানে ) যে সময়ে মুখ্য জোয়ার হয় এবং 
তাহার বিপরীত দিগস্থ স্ভানে (স্থানে) গৌণ জোয়ার হয় তখন মধ্যবর্তী স্বান 
হইতে জল ( পৃথিবীর মহাসাগরগুলি সব যুক্ত আছে) এ ছই স্থানের দিকে প্রবাহিত 
হয়। ফলে 0 ও 7) স্থানে ভাটার স্থত্টি হয়। পৃথিবী তাহার অক্ষের উপর 
93 ঘণ্টা 56 মিনিটে একবার আবন্তিত হয় কিন্ত ইহার বাধিক গতির জন্য আহোরাত্র 
বা দিনমানের কাল 24 ঘণ্টা । সুতরাং 4৯ স্থান প্রায় 6 ঘণ্ট। পরে ০ অবস্থানে 
আসে, প্রা 12 ঘণ্টা পরে টি অবস্থানে আসে, প্রায় 18 ঘণ্টা পরে 0 অবস্থানে 
আসে এবং প্রায় 24 ঘণ্টা পরে & অবস্থানে আসে । সুতরাং প্রতিদ্রিনে 4৯ স্থানে 
একবার মুখ্য জোয়ার, একবার গৌণ জোয়ার ও দুইবার ভাটা হইবে । অর্থাৎ প্রতি 
স্থানে দৈনিক দুইবার জোয়ার ও দুইবার ভাট! হয়। 

চন্দ্রের পরিভ্রমণ গতির জন্য (:০০11০) পৃথিবীর যে স্থান কোন দ্রিন একটি 
নিদ্দিষ্ট সমযে টন্দ্রের ঠিক সম্মুখে উপস্থিত হয তাহার পর দিন ঠিক সেই সময়ে 
( অর্থাৎ 24 ঘণ্ট1 পরে ) পৃথিবীর সেই স্থান চন্দ্রের সম্মুখে উপস্থিত হইতে পারে 
ন1। প্রায় 52 মিনিট আরও বেশী সময় লাগে । চিত্রে দেখ, চন্দ্রের অবস্থান যখন 
1 স্থানে তখন পৃথিবীর & স্থান উহার সম্মুখ ভাগ । 4 সণ্টা পরে পৃথিবী আবার 
এ অবস্থানে আমিবে। কিগ্ত তখন চন্দ্রের অবস্থান প্রায় “স্থানে চন্দ্র প্রা 
27য দিনে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে )। চন্দ্রের সম্মুখে আসিতে হইলে 4 স্থানকে 
£৯"স্থানে আসিতে হইবে । আবর্তন গতি দ্বারা এই দৃরত্বটুকু আলিতে প্রায় 52 
মিনিট সময় লাগে । অর্থাৎ আজ যে স্থানে যে সময়ে মুখ্য জোয়ার প্রায় 24 ঘণ্টা 82 
মিনিট পর সেই স্তানে আবার মুখ্য জোযার হইবে। 

হুর্য্য বহু দূরে আছে (পৃথিবী হইতে কুর্য্যের দূরত্ব প্রায় 9 কোটি 30 লক্ষ 
মাইল) বলিয়া তাহার আকর্ষণ তত প্রবলভাবে কাধ্যকরী হয় না। কিন্ত 
অমাবস্যায় চন্দ্র ও স্্্য উভয়েই পৃথিবীর একই দিকে অবস্থান করে এবং সেইজন্ত 
পৃথিবীর উপর ইহাদের মিলিত আকর্ষণ খুবই প্রবল হয় সেদিন পৃথিবীর যে স্বানে 
সুখ্য চান্দ্র জোয়ার হয়, ঠিক সেই স্থানে মুখ্য সৌর জোয়ারও হয়। এবং তাহার 


৬৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


বিপরীত দিগস্থ স্বানে গৌণ চান্দ্র ও গৌণ সৌর জোয়ার হয়। ফলে জোয়ারের জল 
বেশ উচু হইয়া উঠে এবং ইহাকে ভরা কটাল বা তেজ কটাল বা ভরা' 
জোয়ার (018 6৫6) বলে। পুণিমা তিথিতে পৃথিবীর একদিকে চন্দ্র ও 
অপরদিকে স্্্য থাকে । সেদিন চন্দ্রের ঠিক সম্মুখবস্তী স্বানে মুখ্য চান্দ্র জোয়ার 
ও গৌণ সৌর জোয়ার হয় এবং তাহার বিপরীত দিগস্থ স্থানে গৌণ চান্ত্র জোয়ার 
ও মুখ্য সৌর 'জোয়ার হয়। জোয়ারের তীব্রতা বেশী থাকায় ইহাকেও ভরা কটাল 
বা তেজ কটাল বা ভরা জোয়ার (9718 0০) বলে। সপ্তমী-অষ্টমী তিথিতে 
চন্দ্র ও হূর্য্যের অবস্থান প্রায পৃথিবীর সহিত সমকোণ স্ষ্টি করে । চন্দ্রের আকর্ষণে যে 
স্তানে জোয়ার হয় হূর্য্যের আকর্ষণে সেইস্থানে ভাট! (চিত্রের & ও ০ স্থান লক্ষ্য কর 
-_-4% স্বানে চন্দ্রের আকর্ষণ ও ০ স্থানে সূর্যের আকর্ষণ ) হয়। এই দুইটি পরস্পর 
বিরোধী বলের কারধ্যের দরুণ জোয়ারের জল বেশী উচু হইয়া উঠিতে পারে না। 
ইহাকে অরা কটাল বা! মরা জোয়ার (৩৭১ 0৭০) বলে। 

জোয়ারের বেগ প্রধানত: চন্দ্র স্যর আকর্ষণের উপর নির্ভরশীল হইলেও 
বায়ুর বেগ, সমুদ্রের গভীরতা,. তলদেশের ঘর্ষণ ইত্যাদি ইহাকে প্রভাবিত করে । 
গভীর সমুদ্রে জোয়ারের জল 3/4 ফুটের বেশী উচু হয না। উপকূলের নিকটে 
19/12 ফুট হইতে 30/40 ফুট পর্য্যস্ত উচু হইয়! থাকে । ভূমধ্য সাগরে ও কৃষ্ণ সাগরে 
জোয়ার হুয় নাঁ। পৃথিবী নিজ অক্ষের উপর পশ্চিম হইতে পূর্বদিকে আবস্তিত 
হইতেছে, ফলে জোয়ারের স্রোত পূর্ব হইতে পশ্চিম দিকে প্রবাহিত হয। এই 
স্বোতকে জোয়ার-ভাটার টান (019] ০01:2170) বলে । মাঝে মাঝে জোযারের 
জল নদীমুখে প্রবেশ করিবার মময় খুব উঁচু হইয়! সবেগে অগ্রসর হয়। ইহাকে 
বান ডাকা (0৫৪1 ৮০:৪০) বলে। নদীর খরপ্রবাহ, নদীমুখে বালুচর ও ফানেল 
আকারের নদীমুখ এই তিনটি কারণে বান দেখা দেয়। পশ্চিম বঙ্গের হুগলী; চীনের 
ইয়াং সিকিয়াংঃ ইংলগ্ডের সেভার্ণ প্রভৃতি নদীর বান অতিশয় প্রবল । 

কৃত্রিম উপগ্রহ ও গ্রহ ./১:050191 3205111665 ৪00. 15750 £ সহ 
সহত্র বৎসর ধরিয়। মাহ্বষ মহাশৃন্ধ পরিক্রমার স্বপ্ন দেখিয়াছে। 195 সালের 40 
অক্টোবর রুশ বৈজ্ঞানিকগণ মহাশৃন্তে প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ (270150181 590611106) 
উৎক্ষেপণ করিয়া সমগ্র পৃথিবীর বিন্ময় স্যষ্টি করিয়াছেন । তারপর 1958 সালের 27 
ফেব্রুয়ারী মাফ্িণ বৈজ্ঞানিকগণ কৃত্রিম উপগ্রহ স্ষ্টি করিতে সমর্থ হন | 1959 সালের 


কৃত্রিম উপগ্রহ 


৬ 


220 জানুয়ারী রুশ বৈজ্ঞানিকগণ যে রকেট উৎক্ষেপণ করিয়াছেন তাহ চন্্জালোক 
অতিক্রম করিয়া হৃর্য্যের দিকে ধাবমান হইয়| কত্রিম গ্রহে (2:060181 0181566 ) 
পরিণত হইয়াছে । এই সাফল্য অদূর ভবিষ্যতে মাহৃষের মহাশুন্য পরিক্রমার স্বপ্নকে 
যে বাস্তবে ব্ূপায়িত করিবে সে বিষযে সন্দেহ নাই । আমরা এই কৃত্রিম উপগ্রহ ও 


গ্রহের স্ষ্টি সম্বন্ধে কিছু আলোচনা! করিব। 

উর্ধদিকে কোন বস্তু ছুডিয়া দিলে তাহ! আবার 
পৃথিবীতে ফিরিয়! আসে । ইহার প্রধান কারণ অভিকর্ষ 
বল (9:০2 ০৫ £৪%?ে )। তাছাড়৷ বস্তুটি উদ্ধদিকে 
যাইবার সময় বায়ুর ঘর্ষণজনিত বলের জন্য বাধা পায়। 
ধরাতল হইতে উদ্ধদিকে 500 মাইলের অধিক দূরত্ব পর্য্যস্ত 
বায়ুমণ্ডল বিস্তৃত। কোন বস্তকে এ দূরত্ব বা উহার উদ্দে 
লইয়] যাওয়! যা তবে বস্তুটির উপর ঘর্ষণজনিত বাধ! 
প্রায় নগণ্য হইবে, থাকিবে শুধু অভিকর্ষ বল (197০6 
০. £৪ড1ে ) এবং এই . কারণে উহা ধরা পৃষ্ঠে 
ফিরিয়া আসিবে । এখন প্রশ্ন করা যাইভে পারে চন্দ্র 
(পৃথিবী হইতে ইহার দূরত্ব প্রায 2 লক্ষ 39 হাজার মাইল) 
কেন পুথিবীর আকর্ষণে ধরাতলে নামিয়া না আসিয়! 
নিদ্দি্ই কক্ষপথে ঘুরিতেছে। ইহার কারণ নিয়রূপ। 
গতিশীলতাই জ্যোতিফদের ধর্ম । চন্দ্রের নিজস্ব গতি উহাকে 
স্বাভাবিক সরল পথে লইয়া যাইতে চায়। পুথিবীর 
অভিকর্ষজ টান চুকে নীচের দিকে টানিয়! আনিতে চায়। 
এই ছুইটি বিরুদ্ধ শক্তির সামঞ্জস্তের দরুণ চন্দ্র পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করির! থাকে [ স্বতার আগায টিল বাধিযা আঙ্গুল 
দিয়া উহাকে ঘুরাইলে যেমন হয় ইহা! অনেকটা সেইরূপ]। 
সুতরাং আমর] যদি কোন বস্তৃকে বু উর্ধে লইয়! 
গিয়৷ এমন গতিসম্পন্্ন করিতে পারি যে উহা অভিকর্ষজ 





৩০নং চিত্র--কৃত্রিম উপগ্রহ 
সমেভ তিন স্তরবিশিঃ্ রকেট 


টানের সহিত সামঞ্জস্ত বিধান করিয়া! পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে তবে কৃত্রিম 
উপগ্রহ স্থষ্টি সম্ভবপর হয়। ক্রুশ বিজ্ঞানীর! বা! মাকিণ বিজ্ঞানীরা প্রকৃতপক্ষে তাহাই 


৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


করিয়াছেন। বহু উর্ধে লইয়৷ গিয়। কৃত্রিম উপগ্রহকে নিদ্দিষ্ট গতিসম্পন্ন করিতে 
সাহার বহু শুরবিশিষ্ট রকেটের (00810-508£6 ০০:০০ সাহায্য লইয়াছেন [পূজার 
সময় তোমর! হাউই বাজি পোড়াও। নীচে আগুন ধরাইয়া দিলে উহ! প্রবলবেগে 
আকাশের দিকে উঠিয়া যায়। হাউইতে আগুন দিলে হাউই-এর তলা দিয়া প্রবল- 
বেগে গ্যান নির্গত হয়। এই গ্যাস-নির্গমন হইল ক্রিয়া (৪০61090)। নিউটনের 
তৃতীয় হ্ত্র অহ্যায়ী ইহার সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া (755০0০7.) দেখ 
'দিবে এবং গ্যাস যত বেগে হাউই-এর তল দিয়! বহির্গত হইবে প্রতিক্রিয়া! তত বেগে 
হাউইকে উপর দিকে ঠেলিয়! লইয়া যাইবে । যে হাউই-এর জালানি (2861) সরেস 
তাহা আকাশে বেশী দূরত পধ্যস্ত উঠিবে। এই নীতির উপর ভিত্তি করিয! উপগ্রহ ও 
গ্রহ উতৎক্ষেপণের রকেট নিম্মিত হয় ]1 বায়ুর ঘর্ষণজনিত বাধা অতিক্রম করিবার 
জন্য একটি রকেট ন! লইয়। বহু স্তরবিশিষ্ট রকেট লওয়া হয। কারণ একটি রকেট 
লইলে কৃত্রিম উপগ্রহকে উর্দাস্তরে নিদ্ধিষ্ট গতিসম্পন্ন করিতে ইহাকে বায়ুর মধ্য দ্রিষ 
অতি প্রচণ্ড গতিতে ধাবমান হইতে হয় এবং ঘর্ষণের ফলে যে প্রচুর তাপ স্ষ্টি হয় 
তাহাতে কৃত্রিম উপগ্রহ যে কোন ধাতু দিয়া প্রস্তুত হউক না কেন তাহা গলিয়া বায। 
যতই উর্ধে যাওয়া! যায় ততই বায়ুর ঘনত্ব কমিয়! আসে এবং ফলে কোন বস্ত প্রচণ্ড 
গতিতে ধাবিত হইলে ঘর্ষণজনিত যে উত্তাপ স্ষ্টি হয তাহাতে উহার অবস্থাস্তর 
(০17217£5 ০ 5080০) ঘটে না। এই কারণে বহু স্তরবিশিষ্ট রকেটের দ্বারা গণ্টি 
ক্রমশঃ অত্র কর! হয়। রুশ বিজ্ঞানীর! 195? সালের 4৮ অক্টোবর যে কৃত্রিম 
উপগ্রহ সমেত রকেট উৎক্ষেপণ করিযাছিলেন তাহা তিন স্তরবিশিষ্ট ছিল। প্রথম 
স্তর রকেট কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রায় 86 মাইল উর্ধে লইয়! গিযা ঘণ্টায প্রায় 1700 
মাইল গতিসম্পন্ন করিয়াছিল | এই স্বল্প বেগের জন্য ঘর্ষণজনিত*তাপ কম ছিল। 
দ্বিতীয় স্তর রকেট কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রায় 140 মাইল উর্ধে লইয়া গিয়াছিল এবং 
ঘণ্টায় প্রায় 10,000 মাইল গতিসম্পন্ন করিযাছিল। গতি বেশী হওয়া সত্তেও 
ঘর্ণজশিত তাপ দারুণ বাধা স্ষ্টি করে নাই কারণ উপরিস্তরে বায়ুর ঘনত্ব কম এবং 
ফলে ঘর্ণজনিত তাপ কম হয়। তৃতীয় স্তর রকেট কৃত্রিম উপগ্রহকে প্রায় 560 
মাইল উর্ধে লইয় গিষা পার্খে ধাক্কা দিয়া বাহির করিয়! দিয়! উহাকে ঘণ্টায় প্রায় 
£৪,000 মাইল গতিসম্পন্ন করিয়াছিল। পৃথিবীর অভিকর্ষজ টান এবং কৃত্রিম 
উপগ্রহের এই রেখিক গতির মধ্যে সামগ্ৈস্ত বিধানের ফলে কৃত্রিম উপগ্রহটি পৃথিবীকে 


ভারশৃন্ত বা ওজনশৃন্ত অবস্থা ৬৯ 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । রুশ বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা! হইতে জান! যায় ঘণ্টায় প্রায় 18,0০৪ 
মাইল বা! 28,800 কিলোমিটার দ্রতি প্রথম মহাজাগতিক দ্রের্ততি (656 ০95001০ 
92260) যাহার ফলে কোন নিদ্দিষ্ট বস্তু কত্রিম উপগ্রহে পরিণত হইয়! পৃথিবীর 
খুব সক্সিকটে (০1০5০ 6০ 6৪1:0) উহাকে প্রদক্ষিণ করিবে । ঘণ্টায় প্রায় 
91,818 মাইল বা! 34,829 কিলোমিটার দ্রুতি দ্বিতীয় মহাজাগতিক দ্রেতি. 





৩১শং চিত্র_কুত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ 

(5০০০4 ০০95201০ 5756) যাহার ফলে কোন নিদ্দিষ্ট বস্তু পৃথিবীর অভিকর্ষ বাধা, 
অতিক্রম করিয়া মহাশৃন্তে ধাবমান হইবে এবং সৌরজগতের একটি কৃত্রিম গ্রহে 
পরিণত হইবে । রুশ বিজ্ঞানীরা 1959 সালের 2, জাহুয়ারী যে বহু স্তরবিশিষ্ট রকেট 
উৎক্ষেপণ করিয়াছেন তাহা আজ কৃত্রিম গ্রহে (8:018015] 919০) পরিণত হইয়াছে। 

ভারশুন্য বা ওজনশুচ্য অবস্থ। ( ড/০181251555 5065 ) £ পৃথিবী যে বলে 
কোন বস্তকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে তাহাই উহার ভার বা ওজন। তুকেন্ত্রে 
পুথিবীর আকর্ষণজনিত বল শূন্য, সুতরাং কোন বস্তুর ভার ব! ওজন এখানে থাকিবে 
ন! এবং সেই অবস্থাকে বস্তুর ভারশূন্ত বা ওজনশুন্য অবস্থা বল! যায়। আবার যদি 
কোন বস্তুকে উর্ধদিকে উৎক্ষেপণ করিয়া এমন গতি সম্পন্ন করা যায় যে ইহার, 


পণ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


স্বাভাবিক রৈখিক গতি (15501111068 10000) ও পৃথিবীর অভিকর্ষ টানের 
ফলে বস্তুটি পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে € যেমন কৃত্রিম উপগ্রহ করিতেছে ) তবে বস্ত্ুটির 
'যে অবস্থার উত্তব হয় তাহাকে তারশূন্ত বা ওজনশূন্ত অবস্থা বলে। এইক্নপ ভারশূন্ত 
বা ওজনশৃন্য অবস্থায় যদি মাহৃষ গিয়৷ পড়ে তবে কি ব্যাপার ঘটে দেখা,যাক। এখন 
সিড়ি বেয়ে উপরে উঠা বেশ কষ্টকর কারণ পৃথিবীর অভিকর্ষজ টান ক্রমাগত 
নিয়ের দ্রিকে টানে ১ কিস্ত তখন এ অসুবিধা থাকিবে না। হঠাৎ যদি প! হড়কায় 
তবে সি'ড়ি দিয়ে গড়িয়ে পড়বারও ভয় থাকবে না। তুমি খাট হইতে জোরে 
মেঝেতে নামিলেই মেঝের প্রতিক্রিয়া তোমাকে অমনি ছাদের দ্রিকে ঠেলিযা দিবে 
€ নিউটনের তৃতীষ স্থাত্র অন্গমারে ), আবার ছাদে মাথা ঠেকিলে ছাদের প্রতিক্রিযা 
তোমাকে মেঝের দিকে ঠেলিয। দিবে | এইবপে তুমি উপর নীচে করিতে থাকিবে । 
জল দিয় কুলি করিলে, খুব জোরে জল বাহির ন! করিলে জল মুখের ভিহর 
থাকিয়া যাইবে । কোন খাগ্ধই গলার নালী দ্যা নীচের দিকে নামিবে না। তুমি 
ইচ্ছ। করিলে দেওয়ালের উপর দিয়! হাটিয়া অন্ত দেওয়ালে যাইতে পারিবে । পারি- 
পাশ্বিক অবস্থায় এইরূপ বহুবিধ বিপর্যয দেখ দিবে । অবশ্য বিজ্ঞানীরা বলেন 
অভ্যাসের ফলে এইরূপ বিপদ হইতে উত্তীর্ণ হওয়1 সম্ভব হইবে । 
03095101778 
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তিতীয় অধ্যায় 
আলোক (1581) 


আলোক (11£):) : দর্শন অনুভূতি জন্ত ছুইটি বস্তুর প্রয়োজন £-_ প্রথম 
চক্ষু ও দ্বিতীয আলোক । যে কোন একটির অভাবে সমস্ত অন্ধকার । যেবাহ্থিক 
কারণে আমাদের চক্ষুতে দর্শন অনুভূতি জাগ্রত হয়, তাহাকে আলোক 
বলে। আলোক ইথার* তরঙ্গের গতীয় শক্তি। ইহ! অক্ষিপটের (15608 ) উপর 
আঘাত করে এবং অক্ষিপটের সহিত সংযুক্ত চক্ষুনার্ত (9000 087৮6 ) উত্তেজিত 
করিযা দর্শনের অনুভূতি জাগ্রত করে। বিজ্ঞানের ভাষায কোন উত্তপ্ত পদার্থ 
হইতে বহির্গত দৃশ্য বিকীর্ণ শক্তি হইতেছে আলোক ([4181)015 15101618019) 
91676 )। 

আলোক অদৃশ্য (1181)0 15 105131016 ) 2 সমস্ত শক্তির স্তায় আলোক 
সম্পূর্ণ অদৃশ্য । আমর! আলোক দেখি নাঃ আলোক দ্বারা উদ্ভাসিত পদার্থ দেখি। 
ধূলিশুন্ত ঘরের কোন ছোট ছিত্র দিয় কুরধ্যালোক প্রবেশ করিতে দিলে রশ্মির 
পথ দেখা যায না। যদি ঘরে ধূলিকণা উড়াইয়া দেওয়| হয তবে ধুলিকণ! হইতে 
বিক্ষিপ্ত আলোকে আমরা ধূলিকণ! দেখিতে পাই। 

আলোকের উস (9০947093 ০£ 11610): ক্য্য-্নারকাদি জ্যোতি, 
উত্তাপ, তড়িৎ ও রাসাযনিক ক্রিয়া হইতে আলোক উৎপন্ন হইয! থাকে । কতকগুলি 
পদার্থ (ফস্ফরাস, বেরিয়াম সালফাইড, ক্যাল্সিয়াম সাল্ফাইভ ) এবং কতকগুলি 
প্রাণী-জোনাকি পোকা, কযেক জাতীয় সামুদ্রিক মৎস্য ও জীবাণু তাহাদের দেহ 
হইতে আলোক উৎপন্ন করে। এইগুলি স্বপ্রভ আলোক উৎসের 0.001905 
$00:055 06 1181১) উদ্াহরণ। আর একটি আলোকের উৎন আছে-_ইহাদের 
অপ্রভ আলোক উস (207-1005105005 50856506118) বলে। যে 

* এই ইথার জল, স্থল, বাধূর মধ্যে এমন কি মহাণুন্যের মধ্যেও বিশ্বব্যাপিয়। বর্তমান। ইস্থা 
পূর্ণস্থিতিস্থাপক, ভারহীন ও ইন্দ্রিয়াতীত ! ইথাযজের অস্তিত্ব আছে কি নাই তাহা আজ পয্যভও প্রমাণিত 


হয় নাই। ইহ] বিজ্ঞাশীদের একপ্রকার মানস-সষ্টি। ইথারকে মানিয়া লইলে ধিকীর্ণ শক্তির অনেক 
ধর্মের ব্যাথ্যা সহজ হুইয়! যায়। 


৭২. বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


সকল বস্তু আলোক উৎপন্ন করে না কিন্ত অন্ত সপ্রত বস্তু হইতে পতিত আলোক 
বিক্ষিপ্ত করিয়া (0125560 ) আমাদের চক্ষুনার্ভকে 0001০ 06:56) উত্তেজিত করে 
তাহাদ্দিগকে অপ্রভ বস্ত বলে। উদাহরণস্বরূপ গ্রহ, চন্দ্র ও পৃথিবীর অধিকাংশ বস্তু 

আলোকের খভুরেখ গতি (50816120115 010170959.61010 0 
11006) £ আলোক যে স্থান ও পদার্থের ভিতর দিয়! গমন করে, তাহাকে উহার 
আধ্যম (250100)) বলা হয। জল, বায়ু, কাচ প্রভৃতি স্বচ্ছ পদার্থ (যে সকল 
পদার্থের মধ্য দিয়া আলোক অবাধে চলিতে পারে উহাদিগকে শ্বচ্ছ পদার্থ বলে ) 
এবং রিক্ত (%৪০এ০৩৪ ) স্বান আলোকের মাধ্যম । উজ্জ্বল পদার্থ হইতে আলোক 
চতুদ্দিকে বিকীর্ণ হয়। যে মাধ্যমের রাসায়নিক গঠন (০1760159] 50100516013) 
এবং ঘনত্ব (৫617510 ) সব্ধত্র একরকম, তাহার ভিতর দিয়া আলোকরশ্মি সরল 
রেখায় গমন করে। একরূপ মাধ্যম হইতে আলোক যখন অন্তন্ূপ মাধ্যমে প্রবেশ 
করে অথবা উহ! যখন কোন স্বচ্ছ পদার্থের উপর পতিত হয়, তখন উহার গতিপথের 
পরিবর্তন হয়। নূতন গতি পথটিও হয় সরল রেখা । বহুবিধ পরীক্ষা ও ঘটন। 
হইতে ইহা! প্রমাণিত হয়। নিম ছুইটি পরীক্ষা বিশদভাবে বণিত হইল । প্রথমটির 
নাম কার্ডবোর্ড পরীক্ষা (08:0009210. চ:16737867)0) ও দ্বিতীয়টিকে জুচী- 
ছিদ্র ক্যামের। পরীক্ষা (01107100162 0200219. 10001110065) ) বলে । ছায়ার 
উৎপত্তি (01150 0£ 9)890জ5) ও গ্রহণ (৪০110558 ) এই নিয়মকে 
প্রমাণিত করে। | 

কার্ডবোর্ড পরীক্ষা (081:01991:0. 70921100210) 2 একটি আলোকের 
সম্মুখে টেবিলের উপর কয়েকখানি পাতলা তক্তা খাড়াভাবে বসাও । প্রত্যেক 
তক্তা খানিকট! করিয়া! চের৷ আছে। তক্তাগুলির বিপরীত দিকে চোখ রাখিয়া 





৩ংনং চিত্র--আলোকের খভ্ুরেখ গতি পৰীক্ষা 
দেখ, তক্তার ফাকগুলি যখন এক সরলরেখাবস্তী, কেবল তখনই আলোক দেখ! 


যাইতেছে । তক্তাগুলি একটু সরাইয়! দিলে উহাদের ফাকগুলি আর এক সরলরেখা 


আলোকের খজুরেখ গতি পরীক্ষা ৭৩ 


থাকে না; তখন আলোক আর দেখা যায় না। এইব্প পরীক্ষা দ্বারা স্থির কর! যায় 
যে আলোক সরল রেখায় গমন কৃরে (৩২নং চিত্র দেখ )। 
সৃচী-ছিদ্র ক্যামের। পরীক্ষা (617-15016 0800615. 967177606) £ 
আলোকের ঝজুরেখ গতি পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণের জন্য এই যন্ত্রটি ব্যবহার কর! 
যাইতে পারে । ইহা একটি চারিদিক ঘেরা আয়তাকার বাক্স (5০0517612 60৯) । 
ইহার সম্মুখের দেওয়ালে একটি ন্ুক্ম ছিদ্র থাকে তে৩নং চিত্রে 0 বিন্দু) এবং পশ্চাতের 
দেওয়ালে ঘসাকাচ বা! ফটোগ্রাফ_-প্রেট থাকে । বাক্সের ভিতরটি কালো রঙ করা । 
ইহাতে আলোকের প্রতিফলন হয় না । একটি প্রজ্লিত মোমবাতি যম্তরটির সম্ুখে 
রাখিলে আলোকশিখার একটা উল্টা প্রতিবিষ্ব €( $0%61650 ) ঘসাকাচের উপর বা 
ফটোগ্রাফিক প্রেটে উঠিবে। এই ক্ষেত্রে 
উৎপন্ন উল্টা প্রেতিবিষ্ব প্রমাণ করে যে 
আলোক সরল রেখায় গমন করে। 
আলোকশিখার শীর্ধদেশীয় £ বিন্দু 
হইতে আলোকরশ্মি চতুদ্দিকে গমন 
করে এবং 0০ ্থক্ম ছিদ্রের মধ্য দি! র 
40 আলোকরশ্বি গমন করে এবং ৩৩নং চিত্র-আলোকের খজুরেখ গতি পরীক্ষা 
আলোকশিখার শীর্দেশীয় প্রতিবিষ্ব 4৮ উৎপন্ন করে €(৩৩নং চিত্র দেখ )। সেইক্ষপ 
আলোর শিখায় নিয়দেশীয় 8 বিন্দু হইতে 0 স্ম্ ছিদ্রের মধ্য দিয়া 90 আলোকরশ্ি 
গমন করে এবং আলোকশিখার নিম়্দেশীয় প্রতিবিস্ব ৪ ৩৩নং চিত্র দেখ ) উৎপন্ন 
করে । আলোকশিখার প্রতিটা অংশ হইতে আলোকরশ্ি সুক্ ছিদ্রের মধ্য দিয়! 
এইভাবে গমন করিষ্না উন্টা প্রতিবিত্ব উৎপন্ন করে) আলোক সরল রেখায় গমন না 
করিলে মোমবাতি-আলোকশিখার উল্টা প্রতিবিদ্ব উৎপন্ন এই ক্ষেত্রে সম্ভব হইত না। 
সুতরাং এই পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণিত হয় যে আলোক ঙরল রেখায় গমন 
করে। 
স্চী-ছিদ্র ক্যামেরা সম্বন্ধে এই বিষয়গুলি মনে রাখিবে £ 
। (১) ছিদ্রের পরিসর বৃদ্ধি করিলে প্রতিবিদ্বের কোন স্পষ্ট সীমারেখা পাওয়া 
যাইবে না অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব অস্পষ্ট হইবে। ইহার কারণ নিম্মে বিবৃত হইল। 
একটি বড় ছিদ্রকে অনেকগুলি হুম্ম ছিদ্রের সমষ্টি বলিয়! ধরা যাইতে পারে। প্রতিটি 
6 (নু, ০.7) 
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ক্ষন ছিদ্র হইতে উৎপন্ন স্পষ্ট প্রতিবিম্ব পরস্পরের উপর পড়িয়! প্রতিবিশ্বকে অস্পষ্ট 
করিয়া দেয়। সেই কারণে যন্তরটিতে সুক্্স ছিদ্রের ব্যবস্থা আছে। 

ছে) পর্দাটি (৩৩নং চিত্রের ঘসাকাচ বা! ফটোগ্রাফ. প্লেট ) যথাস্থানে রাখিয়] 
লক্ষ্যবস্তব সক্ষম ছিদ্র হইতে দূরে সরাইলে প্রতিবিম্বের আকার ছোট হইয়! যায়। 

€৩) লক্ষ্যুবস্ত যথাস্থানে রাখিয়! পর্দাটি সুক্ম ছিদ্র হইতে দূরে সরাইলে প্রতিবিশ্বের 
আকার বড় হ্য়। 

ছায়! (51044০% )£ আলোক সরল রেখায গমন করে বলিয়া আলোকের 
গতিপথে কোন অব্বচ্ছ পদার্থ (যে সকল পদার্থের ভিতর দ্য! আলোক চলিতে 
পারে না উহারা অশ্বচ্ছ বা অনচ্ছ পদার্থ ) থাকিলে পদার্থটির পশ্চাতে খানিকটা 
ত্বান হয় অন্ধকারময় (আলোক যদি বক্রপথে চলিতে পারিত তবে অস্বচ্ছ পদার্থটির 
পশ্চাতাগ আলোকিত হইতে পারিত )। সেই অন্ধকারময় স্থানকে পদার্থের ছায়া 
(515800৬৮ ) বলে। অসচ্ছ পদার্থটি আলোকের প্রতিবন্ধক। ছায়ার আকৃতি ও 
প্রকৃতি নির্ভর করে আলোক উৎসের ও অস্বচ্ছ পদার্থের আপেক্ষিক আয়তনের 
উপর এবং প্রতিবন্ধক হইতে পর্দাটির দূরত্বের উপর । নিয়ে ইহার আলোচন৷ 
করা হইল £ 

(১) বিন্বু আলোক প্রভব ও বিস্তৃত প্রতিবন্ধক (০170 500০6 
8150. 2], 2%66750650 0508016 )£ আলোকের উৎস দীপশিখাটি আকারে যদি 
বিস্ুবৎ হয় এবং প্রতিবন্ধক আকারে বড় হয় তাহা হইলে বিপরীত দিকে পর্দায় যে 
ছায়। পড়ে তাহা! সব সময় প্রতিবন্ধক অপেক্ষা বড় হয় এবং পর্ধ। যতদূরে সরান হয় 
ছায়ার আকার তত বাড়ে। এই ছায়ার সব স্থানেই সমান অন্ধকার দেখায়।, 
চিত্রে দেখ 0 একটি িন্দু আলোক প্রভব, 
£5 প্রতিবন্ধক ও 174 পর্দা । বিশ্দু 
প্রতব 0 হইতে আলোকরশ্থি চতুদ্দিকে 
গমন করে এবং যে রশ্বিগুলি &5 প্রতি- 
বন্ধকের ধার ঘেসিয়া গমন করে ( যেমন 

৩৪নং চিত্র-_ছায় 004১, 958 রশ্মি প্রভৃতি) তাহারা 7 পর্দায় 

গিয়া পড়ে। 04 ও 08 রেখ! দ্বার! সীমাবদ্ধ আলোক শঙ্কু (০০76 0£ 1180) 
4১8 গ্রতিবন্ধক বারা বিচ্ছিন্্ হয় এবং পর্ঘায় 4১121 ছায়া পড়ে । এই ছায়া 094 ও 





ছায়া ৭৫ 


€097' রেখ দ্বারা সীমাবদ্ধ । লক্ষ্য করিয়া দেখ ছায়ার আকার প্রতিবন্ধক অপেক্ষা 
বড এবং পর্দাটি দূরে নরাইলে ছায়ার আকার বাড়িবে । 

(২) বিস্তৃত আলোক প্রভব ও বৃহত্তর প্রতিবন্ধক ( 5:8:57050 
৪০91:০2. 2100 21) 00568012 181567 11) 5122 01917) 9০0০০) ৫ আলোকের 
উৎস দীপশিখাটি দি আকারে বড় হয কিন্তু প্রতিবন্ধক অপেক্ষা ছোট হয 
তাহ! হইলে বিপরীত দিকে পর্দায দুই প্রকার ছায়া পড়ে। মাঝের ছায়াটি 
ঘন কালো, উহ প্রচ্ছায়া (00058) | এখানে মোটেই কোন আলোক নাই । 
সই প্রচ্ছাযার চারিদিকে আর একটি পাতল। ছায়! পড়ে । উহাকে বলে উপচ্ছায়। 
(72210402012 )1 উপচ্ছাযার মধ্যে কিছু আলোক আসে বলিষ। উহাকে পাতলা 
দেখায়। ৩৫ নং চিত্র দেখ 00 বিস্তৃত আলোক প্রভব, £5 প্রতিবন্ধক ও 70 
পর্দ। | 4 প্রতিবদ্ধক 00" আলোক প্রভব অপেক্ষা বৃহত্তর | বিস্তৃত আলোক প্রভব 
00'কে কতকগুলি পাশাপাশি অবস্থিত আলোক বিন্দুর সমষ্টি ধরা যাইতে পারে। 
প্রত্যেকটি বিন্দুর জন্য পর্দায় 48 প্রতিবন্ধকের ছায়। পড়ে। 0 বিন্দুর 
পট ছায়া 17413' অঞ্চল ব্যাপিষা পড়ে এবং ০07 বিন্দুর জন্য ছায়া [বি 
অঞ্চলে সীমাবদ্ধ থাকে । লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে শু অঞ্চল বিস্তৃত 
প্রভবের কোন অংশ হইতে আলোক পায় না। সেইজন্য এই অংশ সম্পূর্ণ গাঢ় 
'অন্ধকারে থাকে । ইহাই 
গ্রচ্ছায়। (01005)1 111৬ 
ও বব অংশে বিস্তৃত প্রভব 
৯০০ এর কিছু অংশ হইতে 
অলোক পায়। এই অংশ 
দুইটি আংশিক অন্ধকারে 
থাকে। ইহাই উপচ্ছায়। 
(6621018001)18) 1 14 ইর ৩৫নং চিত্র--গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়। 
বাহিরে সমস্ত স্থানেই 090ইর সকল বিন্দু হইতে আলোক পড়ে। 

(৩১ বিস্তৃত আলোক প্রভব ও ক্ষুভ্রেতর প্রতিবন্ধক € 5:65760 
ছঁত:০০ 2:00. 20 0508015 5108116] 17 9126 00818 005 50901০০ ) £ আলোক 


উৎস বড় এবং প্রতিবন্ধক ছোট হইলে পর্দার উপর যে ছায়া পড়ে, তাহার বিস্তার 





গু বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


পর্দার অবস্থানের উপর নির্ভর করে। পর্দাখান৷ প্রতিবন্ধকের নিকটে থাকিলে 
প্রচ্ছায়ার আকার কিছু বড় থাকে । পর্দাখান! যতই দূরে সরান যায়, প্রচ্ছায়াটি তত" 
ছোট হইতে থাকে এবং শেষে উহা একটি বিন্দুতে পর্যবসিত হয়। পর্দা আরও দূরে 
লইয়! গেলে প্রচ্ছায়া আর থাকে না। কিন্তু উপচ্ছায়ার আয়তন বাড়িতে: থাকে। 
উপচ্ছায়ার আয়তন বাড়িতে থাকিলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢ়তা কমিতে থাকিবে। 
পর্দাকে বহুদূরে লইয়া! গেলে ছায়া! এত পাতল! হইবে যে আলো! ও ছায়ার পার্থক্য 
বোঝ! যাইবে না । এইজন্য হুয্যালোকে থুব উচ্চে উড্টীয়মান পক্ষীর ছাযা বরাতিলিরন 
পর্দায় পড়ে না। 

৩৬নং চিত্রে 90. বিস্তৃত আলোক প্রভব, £) ক্ষুদ্রতর প্রতিবন্ধক ও 20 পর্দা । 
বিস্তৃত আলোক প্রভব ০0০0'কে কতকগুলি পাশাপাশি অবস্থিত অ'লোক 
বিন্দুর সমষ্টি ধরা যাইতে পারে। প্রত্যেকটি বিন্দুর জন্য পদ্দায় 48 প্রতি- 
বন্ধকের ছায়! পড়ে। পূর্বের স্তায় এই ক্ষেত্রেও প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া উৎপদ্গ 









(1) টা রি র্‌ ২ 
পরর্বান থে পর র্‌ ৫ 
€৬নং চিত্র--পর্দার দূরত্বের উপর ছায়ার অন্তিত্ব নির্ভর কবে তাহার পরীক্ষা 

হয। |াব অংশ প্রচ্ছায়া এবং 7174” ও বাব অংশ উপচ্ছায়া। পর্দাখানি 
যদি ক্রমশঃ দূরে সরান যায় তবে প্রচ্ছাযা আয়তনে ক্রমশঃ কমিবে ও উপচ্ছায়। 
আয়তনে ক্রমশঃ বাড়িবে। পর্দার দ্বিতীয় অবস্থানে প্রচ্ছাযা %€ বিন্দুতে পরিণত 
হয়। অর্থাৎ সমস্ত ছায়াটি এখন উপচ্ছায়া । 481 অংশকে প্রচ্ছায়। শঙ্কু (0081 
073৫ ) বলে । পর্দা আরও দূরে সরাইলে সমস্ত ছায়াটি উপচ্ছায়াই থাকিবে এবং 


গ্রহণ ৭৭ 


উহার আয়তন বাড়িবে। পদ্দার তৃতীয় অবস্থানে [গাব অংশ আলোক প্রভাব 
00 এর বাহিরের দিক হইতে আলোক পায় কিন্ত মধ্যভাগ হইতে আলোক 
পায় না। এই অংশে অবস্থিত কোন ব্যক্তি আলোক প্রভবের দিকে তাকাইলে 
£ বস্তুকে সম্পূর্ণ অন্ধকারাবৃত দেখিবে ও ইহার চতুদ্দিকে একটি আলোকিত 
অংশ দেখিবে (৩৬মং চিত্রের %” অংশ)। বলয়গ্রহণের সময় ঠিক এইরূপ অবস্থা ঘটে । 
পর্দার তৃতীয় অবস্থানে 1 ও [এব এর মধ্যবর্তী যে কোন স্থান হইতে 00 
করদালোক প্রভবের দিকে তাকাইলে উহাকে ৩৬নং চিত্রের 4 অংশের ন্যায় দেখ! 
যাইবে । পর্দা আরো! দূরে সরাইলে উপচ্ছায়ার আয়তন বাড়িতে থাকে । উপচ্ছায়ার 
আয়তন বাড়িতে থাকিলে উপচ্ছাযার অন্ধকারের গাঢ়তা কমিতে থাকে । পর্দাকে 
বহুদূরে লইয়! গেলে ছায়! এত পাতলা হয় যে আলো! ও ছাযার পার্থক্য বোঝা যায় 
না। এই জন্য ক্রধ্যালোকে খুব উচ্চে উড্ভীয়মান পক্ষীর ছায়া! ধরাতলন্ধপ পর্দায় 
পড়ে না । 

গ্রহণ (:০110565) £ গ্রহণ আলোকরশ্মির সরলরেখায় গমনের জন্য 
ছায়ার উৎপত্তির একটি প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত । স্ধ্য হইতে আলোকরশ্মি চন্দ্র ও পৃথিবীতে 
পড়ে। চন্দ্র ও পৃথিবী অন্থচ্ছ বা! অনচ্ছ পদার্থ ও উহার স্ধ্যালোকের গতিরোধ 
করে । পৃথিবী ও চন্দ্রের পরিভ্রমণ কালে হ্্যালোক গতিরোধকারী চন্দ্রের ছায। 
যখন পুথিবীর উপর পড়ে তখন হয় ূর্ধ্যগ্রহণ এবং হ্র্যযালোক গতিরোধকারী 
পৃথিবীর ছা! যখন চন্দ্রের উপর পড়ে তখন হয় চক্ত্গ্রহণ | নিয়ে চন্্রগ্রহণ ও 
কূ্য্যগ্রহণ সম্বন্ধে কিছু আলোচনা কর! হইল । 
*স্ চত্দ্রগ্রহণ (52: 2০11256): পৃথিবী একটি অশ্বচ্ছ বা অনচ্ছ পদার্থ । 
উহ হু্যযালোকের গতিষ্রাধ করে । তাহার ফলে হৃর্য্যের বিপরীত দিকে উহার 
ছায়৷ পড়ে। চন্দ্র পৃথিবীকে পরিক্রম করিতেছে । কিন্তু চন্দ্রের কক্ষতল ও পৃথিবীর 
কক্ষতল এক সমতলে নাই । ০ ডিগ্রী কোণ করিয়া ঈষৎ হেলিয়া আছে এবং চন্দ্রের 
কক্ষতল পৃথিবীর কক্ষতলকে ছুইটি পাতে তেদ করিতেছে । পূিমার দিন পৃথিবীর 
এক দিকে হৃর্য্য ও তাহার বিপরীত দিকে চন্দ্র থাকে । সেই সময় যদি চন্দ্র পাতে 
বা উহার থুব সগ্নিকটে থাকে, তাহা হইলে হৃর্য্য, পৃথিবী ও চন্ত্র প্রায় এক 
সরলরেখায় অবস্থান করে এবং পৃথিবীর ছায়। চন্দ্রের উপর পতিত হয়। ইহার 
ফলেই চন্ত্রগ্রহণ ঘটিয়া থাকে । প্রতি পৃণিমায় সূর্য্য, পৃথিবী ও চন্দ্র প্রায় এক 


৭৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


সরল রেখায় অবস্থান করে না বলিয়াই প্রতি পৃরিমায় চন্তরগুহণ হয় না। পৃথিবী, 
অপেক্ষা স্্য আয়তনে অনেক বড় ; সেইজন্য পৃথিবীর প্রচ্ছায়! ও উপচ্ছায়া৷ ছুইই 
হয়। যদ্দি চন্দ্রের সমস্তটা1 পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার ভিতরে আসে, তাহা! হইলে চন্দ্র 





৩ও৭নং চিত্র-_চক্রগ্রহণ 

একেবারেই ঢাকিয়া যায়। ইহাকে পুর্ণগ্রাস গ্রহণ বলে। কিন্ত যদি চন্দ্রের কোন 
অংশ এই প্রচ্ছায়ার ভিতরে পড়ে এবং বাকীটা তাহার বাহিরে থাকে, তাহ! হইলে 
আংশিক বা খগুগ্রীসস গ্রহণ হইয়া থাকে । যে অংশটি প্রচ্ছাযায় পড়ে, শুধু সেই 
অংশেই গ্রহণ হয়। চন্দ্রের সমগ্র অংশ যখন উপচ্ছায়ায় থাকে তখন কিন্ত কোন 
গ্রহণ হয় না, কেবল উহার উজ্জ্বলত! কমিয়! যায় । 

ুরধ্যগ্রহণ (১০197 ০০11256) ; অমাবস্যার দিন সূর্য্য ও চন্দ্র পৃথিবীর একই 
দিকে থাকে অর্থাৎ চন্দ্র, কূর্ধ্য ও পৃথিবীর মধ্যবর্তী হয়। যদি সেই সময় চন্দ্র পাতে 





৩৮নং চিত্র-_ুষ্যগ্রহণ (পূর্ণ ও আংশিক ) 
অথবা উহার খুব সন্নিকটে থাকে; তাহ। হইলে স্র্য্যঃ চন্দ্র ও পুথিবী এক সরলরেখাবস্তা 
হয় এবং চন্দ্রের ছায়! পৃথিবীর উপর পড়ে ও স্র্য্যগ্রহণ হয় । প্রতি অমাবস্যায় এক্সপ 
ঘটে না বলিয়াই প্রতি অমাবস্তায় স্থধ্যগ্রহণ হয় না। চন্দ্র অশ্বচ্ছ বা অনচ্ছ পদার্থ 
এবং হুর্য্য অপেক্ষা ছোট । কাজেই হৃূর্য্যের বিপরীত দিকে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়া ছুইই পড়ে (৩৮নং চিত্রে “ক স্থান প্রচ্ছায়ার মধ্যে ও “খ” ও গা" স্থান 
উপচ্ছায়ার মধ্যে )। চন্দ্রের প্রচ্ছায়৷ পৃথিবীর যে স্থানে পড়ে সেখানকার লোক 


গ্রহণ প৯ 


হুর্যকে দেখিতে পায় না অর্থাৎ সেখান হইতে কুর্ধ্যকে সম্পূর্ণ ঢাকা দেখা যায়; 
সেইজন্য সেখানে পুর্ীগ্রাস হুষ্যগ্রহণ হয়। যেখানে চন্দ্রের উপচ্ছায়া পড়ে সেখান 
হইতে স্য্যকে আংশিক ঢাকা দেখা যায়, ফলে সেখানে আশিংক বা খগ্ুগ্রাস 
হুর্ধ্যগ্রহণ হয়। পুথিবীর ক-স্কানে (৩৮নং চিত্র দেখ) পূর্ণগ্রাস গ্রহণ এবং গ ও 
গ্ী-স্থানে ( ৩৮নং চিত্র দেখ ) খগ্ুগ্রাস গ্রহণ দেখ! যাইবে। 

অপরপক্ষে এমন ব্যাপারও ঘটিতে পারে যে পৃথিবী নিজ উপবৃত্ত কক্ষে পরিক্রমের 
ফলে চন্দ্রের প্রচ্ছায়ার দেথ্য চন্্র হইতে পৃথিবীর দূরত্ব অপেক্ষা! কম হইল । পুর্ণ গ্রহণের 





৩৯*নং চিত্র--বলয় গ্রহণ 


অন্ৃকুল অবস্থা হইলেও প্ররুতপক্ষে পূর্ণগ্রহণ না হইয়! বলয়গ্রহণ হইয়া! থাকে। 
পৃথিবী দূরে অবস্থিত বলিয়! ক্রয্যপৃষ্ঠের সম্পূর্ণটা আবৃত না করিয়! পরিধির কিছুটা 
অংশ অনাবৃত রাখে । সুতরাং এই 
অবস্থায় একট| জ্যোতির্ময় বলয় দৃষ্ট 
হয়। এই গ্রহণ সচরাচর দেখ যায় 
ন!* এই প্রকার বলয়গ্রহণ কিন্ত চন্দ্রের 
বেলাষ সম্ভব নয় কারণ পৃথিবীর পূর্ণগ্রাস থওগ্রাস তি 
প্রচ্ছযার বাহিরে চন্দ্র কোনর্ূপেই ৪*নং চিত্র-_গরধ্যগ্রহণের প্রকার 
অবস্থান করিতে পারে না। উপরে তিন প্রকার গ্রহণের চিত্র দেওয়! হইয়াছে। 

চ্্রগ্রহণ ও কু্ধ্যগ্রহণের মধ্যে পার্থক্য আছে। চন্দ্র যখন পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে 
প্রবেশ করে তখন চন্ত্রগ্রহণ হয। পৃথিবী বৃহত্তর ; সুতরাং ইহাদের ছায়াও বড়। 
সেইজন্ সে সময়ে পৃথিবীর যে অঞ্চলে রাত্রি সে অঞ্চলের সকল স্থান হইতেই চন্ত্রগ্রহণ 
দেখিতে পাওয়া যায়। কিন্ত পূর্ণগ্রাস কুর্য্যগ্রহণের সময় পৃথিবীর উপরে যে 
ছায়। পড়ে, তাহা! ছোট। কারণ চন্দ্র আয়তনে ছোট । সেইজন্য পৃথিবীর যে 
অঞ্চলটা সেই ছায়ার ভিতরে থাকে সেইখানেই ক্র্্যগ্রহণ দৃষ্ট হয়; তাহার. বাহিরে 
দেখা যায় না। 





৮০ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 
সমতলে আলোকের প্রতিফলন 


(7২2:02001017 0: 1151) 80 101812 501:698095 ) 


৮৫কোন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলোক সরল রেখায় গমন করে » 
যখন আলোক এক মাধ্যম হইতে কোন দ্বিতীয় মাধ্যমের তলে আপতিত হয় তখন 
এই তিনটি ক্রিয়া পরিলক্ষিত হইতে পারে $ কে) আপতিত অলোকের কিয়দংশ 
দ্বিতীয় মাধ্যমের তল হইতে পুনরায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে বা প্রতিফলিত 
(1596০66. ) হয়; (খ) কিয়দংশ দ্বতীয় মাধ্যমের তলে শোষিত (৪৮5০:৮০৭ ) 
হয়; (গ) দ্বিতীয় মাধ্যম যদি স্বচ্ছ হয় তবে কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের ভিতর দিয়! 
সরল রেখার ভিন্ন পথে চলিয়! যায় বা প্রতিস্থত (15£.8০05৭ ) হ্য়। 

সমতলে আলোকের প্রতিফলন (7595০010796 11606 26 01917 
5810805 ): আলোকরশ্মি যখন কোন দর্পণের (09100) উপর পতিত হয় 


নী 





৪১নং চিত্র--আলোকরশ্মির প্রতিফলন পরীক্ষা 


(যে কোন মস্থণ তলকে বর্পণ বলে যথা আয়না, পারদতল+ চকচকে ধাতৰ পাত্র 
ইত্যাদি) তখন উহার গতিপথের পরিবর্তন ঘটে। নুতন গতিপথটি হয় খাঁু। 


প্রতিফলনের স্ত্ ৮১ 


ইহাকে আলোকের প্রতিফলন (75500010.) বলে । যে রশ্মিটি উৎস হইতে 
আসিয়। মন্থণ পদার্থের উপর পড়ে, তাহাকে বলে আপতিভ রশ্মি (100106776 
[৪55 ৪১নং চিত্রের কখ রেখা ) এবং যে রশ্মিটি মস্থণ পদার্থের উপর হইতে অন্য 
পথে যায়ঃ তাহাকে প্রভিফলিভ রশ্মি (159০066504 195) ৪১নং চিত্রের খগ 
রেখা) বলে। যে পদার্থের পৃষ্ঠ হইতে আলোকের প্রতিফলন হয় তাহাকে 
প্রতিফলক (595০৮০:) বলে। পারদ ও রৌপ্যের ন্যায় পালিশ করা ধাতু 
উৎকষ্ট প্রতিফলক। আপতিভ রশ্মির সমস্তটাই প্রতিফলিভ হুয় না, উহার 
কতকট প্রতিফলক শোষণ করিয়] থাকে । প্রতিফলককে আপতিত রশ্মি যেস্থানে 
স্পর্শ করে তাহাকে পাতন বিন্ধু ( 00116 01 17701061১০2 3) ৪১নং চিত্রের এ+ 
বিন্দু) বলে। পাতন বিন্দু হইতে প্রতিফলকের উপর লম্বরেখাকে অভিজম্দ 
(00০2208] ) ৪১নং চিত্রের খঘ রেখা ) বলা হয়। আপতিত রশ্মি কখ এই 
অভিলম্বের সহিত যে কোণ / কখঘ ( ৪১নং চিত্র দেখ ) করে, তাহাকে আগতলন 
কোণ (80516 ০৫ 10016006 ) এবং প্রতিফলিত রশ্মি এ অভিলম্বের সহিত 
যে কোণ £ গ্বাখত্ঘ (৪১নং চিত্র দেখ ) করে তাহাকে প্রতিফলন কোণ (৪0816 
0£15:9001015 ) বলে। 

গ্রতিফলনের সুত্র ব। নিয়ম (1,9৬5 06 7২69০০0010 ) 5 প্রতিফলন 
দুইটি স্তর বা নিয়ম দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয় (ক) আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত 
রাশ্ম অভিলন্দের সহিত সমান কোণ করে অর্থাৎ আপতন কোণ -. 
প্রতিফলন কোঁণ। (খ) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলম্ 
একই সমতলে অবস্থান করে। 

প্রতিফলন সূত্রের প্রমাণ (৬০110801010 06 005 [89 ) £ 
প্রতিফলনের এইঞ*ছুইটি স্থত্র নিমললিখিত উপায়ে পরীক্ষা! দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 
অন্ুভূমিক ড্রয়িং বোর্ডের €৫75.117)6 0০৪:0 ) উপর সাদ! কাগজ আটা হইল । 
একটি গঘ সমতল পাতলা দর্পণ খাড়াভাবে লাগাইয়া দর্পণের গ1 ঘে'সিয়! উহার 
অবস্থিতি নির্দেশ করিবার জন্য একটি সরল রেখ! টানা হইল । এইবার দর্পণের 
অন্মুখে দুইটি পিন ক ও খ লম্বভাবে বোর্ডের উপর এইব্ধপ ভাবে লাগান হুইল যে, 
কখ সংযোজক রেখা দর্পণ তল আনতভাবে স্পর্শ করে । এইবার দর্পণের মধ্য 
দিয়া ক ও খ পিনের দুইটি প্রতিফলন দেখা যাইবে । চক্ষু সরাইয়! দর্পণের মধ্য দিয়া 


৮২ বিজ্ঞান-প্রসজ 


দেখিতে হইবে যতক্ষণ ন। দুইটি প্রতিফলন এক রেখায় অর্থাৎ ক এর প্রতিফলন 
খ-এর প্রতিফলনের ঠিক পশ্চাতে যায়। চক্ষুকে সেই অবস্থায় স্থির রাখিয়া! অপর 
ছুইটি পিন চ ও ছলম্বভাবে বোর্ডে লাগান 
হইল যাহাতে উপরোক্ত ছইটি প্রতিফলন, 
এবং চ ও ছ পিন একই সরল রেখায দেখা: 
7 যায । পিনগুলির অবস্থান চিহ্নিত কর! হইল 
৪২নং চিত্র_ প্রতিফলন সুত্র পরীক্ষা: ও দর্পণ সরাইয়! লওয়। হইল। কখ ও চছ 
সরলরেখা আকিয়া বদ্ধিত করিলে উহারা' 
গঘ-এর উপর “প' বিন্দুতে মিলিত হইবে । প বিন্দুতে পক অভিলম্ব অঙ্কিত করা হইল । 
কখপ আপতিত রশ্থি, পচছ প্রতিফলিত রশ্মি প্রকাশ করে। স্থতরাং £ বপফ 
আপতন কোণ ও 4 ফপছ প্রতিফলন কোণ। এই ছুই কোণ মাপিলে সমান দেখ! 
যাইবে। ইহা হইতে প্রথম স্থত্র বা নিয়ম প্রমাণিত হইল। 
কখপ, পচছ ও পফ রেখাত্রয় যথাক্রমে আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও 
অভিলম্ব প্রকাশ করে। উহার কাগজের তলে অবস্থিত। ইহ! দ্বিতীয় সুত্র ব! 
নিয়ম প্রমাণিত করিল । ৬৫. 


আলোকীয় প্রতিবিদ্থ (06168111025 )£ আলোকরশ্ি যখন কোন 
বস্তু (বস্তুটি সপ্রভ ব! অপ্রত যাহাই হউক ন! কেন) হইতে বাহির হইয়া বরাবর 
খজুপথে আসিয়া আমাদের চোখে পড়ে, তখন বস্ত্রটি ঠিক যেস্থানে আছে 
আমর] উহাকে ঠিক সেই স্থানেই দেখিতে পাই । কিন্ত যদি আলোকরশ্মি প্রতিফলন 
ব! প্রতিসরণের জন্য বাঁকিয়া আসিয়৷ আমাদের চোখে পড়ে তাহ হইলে বস্তুটি তাহার 
স্বকীয় স্বানে না থাকিয়! অন্থত্র আছে বলিয়া! মনে হয়। চক্ষুতে যে আলোকরশ্যি 
প্রবেশ করে তাহ! পিছন দিকে বদ্ধিত করিলে রেখাগুলি যে বিন্দুর্তে ছেদ করে বস্তুটি 
সেখানে আছে বলিয়! মনে হয়। বস্তুটি প্রকৃতপক্ষে স্বকীয় স্থানেই থাকে। নৃতন 
অবস্থানে আমর। যাহা দেখি তাহ! উহার প্রতিবিম্ব (1108£০)। সুতরাং আমরা 
বলিতে পারি কোন বিদ্দু আলোক গ্রভভব (6০06 ১০:০০) হইতে অপসারী 
রশ্মিগুচ্ছ বখন প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়! অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত 
হয় অথব। অন্য কোন বিন্দু হইতে অপন্ত হইতেছে বলিয়। মনে হুয় 
(8055875 £০ 4$5:8০ ) তখন এই দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দু আলোক 





আলোকীয় প্রতিবিশ্ব ৮৩ 


প্রভবের প্রতিবিম্ব বল৷ হয়। প্রতিবিশ্ব ছুই প্রকার £ অদ্ৃবিষ্ (0:31 17286) 


ও অসদৃবি্ (৬1605111096 )। 

সদ্বিজ্ধ (96৪1 17859). £ যখন কোন বিন্দু আলোক প্রভব (০9100 5001:০6) 
হইতে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ (015%61:8€1)01855) কোন বস্তুতে প্রতিফলন ব৷ 
প্রতিসরণের পর প্রকৃতই কোন দ্বিতীয় বিন্দুতে মিলিত হয় (৪০0৮৪]15 ০০019521835 
০ ৪ 96001) 7১০17) তখন প্রতিবিশ্বকে সদৃবিদ্ বলে। অবতল দর্পণে 
000.08০ 2210:07 ) ও উত্তল লেন্দে (001255স 1615) সদ্বিষ্ব উৎপন্ন হয়। পরে 
ইহা আমর! আলোচনা করিব । ৪৩নং চিত্রে £ বিন্দু হইতে অপসারী রশ্মিগচ্ছ £8 
উত্তল লেন্সে প্রতিসরিত হইয়! ৮ বিন্দুতে মিলিত হইতেছে! 7হইতে অপসারী 
রশ্বিগুচ্ছ চোখে প্রবেশ করে । ০” চবিন্দুর সদ্বিষ্ব । ৮ বিন্দুতে কোন পর্দা 
রাখিলে পর্দার উপর ০ বিন্দুর প্রতিবিশ্ধ পড়িবে । লেন্সের খুব কাছে চোখ রাখিলে 


এই প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে না। 





৪৩নং চিত্র--সদবিশ্ব ৪৪নং চিত্র--অপদবিশ্ব 


_অসদৃবিদ্ব € ৬100৪] 17088) যখন কোন বিন্দু আলোক প্রভব (০126 
১9৪:০৫ ) ) হইতে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ কোন কোন বস্ততে প্রতিফলন ব! প্রতিসরণের পর 
রশ্মিগুলি অন্য এক দ্বিতীয বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়! মনে হয় (99215 
€0 ৫1561£2 01 ৪ 56000 [01171 ) তখন প্রতিবিদ্বকে অসমৃবিজ্ বলে। 
সমতল দর্পণে (18176 001001 ), উত্তল দর্পণে (000%গস্ 01007) ও অবতল 
লেন্দে (0008০ 1609) সর্ধদাই অসদ্বিষ্ব উৎপন্ন হয়। অবতল দর্পণে 


(0:000856 001701 ) ও উত্তল লেন্সে (000%5য 1505 ) ফোকৃসের মধ্যে বস্তু 


[ ০৮৪ £ ুচী-ছিদ্র ক্যামেরার যে প্রতিবিন্ব পাওয়া যায় তাহ। আলোকীয় প্রতিবিদ্ব (097০8॥ 
107286 ) নহে । ইহাব কারণ এইগুলি £ (ক) ইহাতে বশ্মি ভিন্ন পথে যায় না; (খ) রশ্মির প্রতিফলন 
বা প্রতিসরণ হয় না; (গ) রশ্মিগুলি পর্দায় মিশে না । ] 


৮৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


থাকিলে অসদৃবিস্ব উৎপন্ন হয় । পরে ইহা1| আমরা আলোচনা করিব । ৪৪নং চিত্রের ঢ 
বিন্দু হইতে অপসারী রশ্মিগুচ্ছ ?414' সমতল দর্পণে প্রতিফলনের পর যখন দর্শকের 
চোখে পৌঁছায় তখন তাহার। আপাতদৃষ্টিতে ৮' হইতে আসিতেছে বলিষ! মনে হয়। 
সুতরাং ৮ বিন্দু 9 বিন্দুর অসদ্‌বিষ্ব । ?/ বিন্দুর স্থলে কোন পর্দা রাখিলে প্রতিবিশ্ব 
পাওয়া যাইবে নাঁ। অসর্ৃবিষ্বকে কেবলমাত্র চোখে দেখা যায়। 

সদ্‌ ও অব্রদ্‌ বিদ্দের পার্থক্য (71821217065 1০0221 0)০ 7168] ৪170 
৮1008] 1038০ ) £ সদৃবিদ্ব রশ্বিগুচ্ছের প্রকৃত মিলনে উৎপন্ন হয় ॥ পর্দায় এই 
প্রেতিবিষ্ব ফেল! যায়। ইহা আসল বস্তর উপ্ট (17)০765 ) আরুতির হয়। 
অসদৃবিষ্ব কাল্পনিক রশ্মিগুচ্ছের মিলনে উৎপন্ন হয়। ইহার প্রকৃত অস্তিত্ব নাই ও পর্দায় 
এই প্রতিবিত্ব ফেলা যায় না । ইহ আসল বস্তর ন্যায় মোজা! (5:০০) হয়। 

সমতল দর্গণে প্রতিবিষ্ষ (170856 ৮5 ৪. 71806 [1700 )৫ পূর্বেই 
বলিয়াছি সমতল দর্পণে অসদ্বিষ্ব উৎপন্ন হয। 711” একটি সমতল দর্পণ ও £ 
উহার সব্মুখে অবস্থিত একটি বিন্দু আলোক প্রভব 
€( 9০976 5০001০5 ) 1 4১ হইতে £0 রশ্বি দর্পণে 
অভিলম্বরূপে আপতিত হইয়া 04 পথে প্রতিফলিত 
হয (অভিলম্বরূপে আপতিত রশ্বি এ পথেই 
প্রতিফলিত হয় )। /& হইতে 40 রশ্বি দর্পণে 
প্রতিফলিত হইযা 098 পথে গমন করে। 00 
যর্দি অভিলঘ্ব হয় তবে 4 &090০- £0০09581 
34 ও 09 রশ্মি পিছনে বদ্ধিত করিলে বিন্দুতে মিলিত হয়। অর্থাৎ দর্শকের 
কাছে প্রতিফলিত রশ্বিদ্ধয 4বিন্দু হইতে আগিতেছে বলিয। মনে হয় | সুতবাং 4 
বিন্দু 4 বিন্দুর অসদ্বিষ্ব। 4১0০. 4080 হেহারা একাত্তর বা! ৪10273565 
কোণ» 034, এবং 00 সমান্তরাল এবং 40 তাহাদের ছেদ করে )। আবার 
/8090০ 4 £ 0403 (বহিঃস্ব বা ০566:1০: কোণ অভ্তঃস্থ বা 1002210£ কোণের 
লমান ; £১4৮ ও 00 সমান্তরাল এবং &8 তাহাদের ছেদ করে)। এখন 
2১5 0940 এবং 043 সর্বতোভাবে সমান কারণ 

/080- 040 ৫৮ 24০9০. 2900) 

/ 004 » 40034 (প্রতিটি সমকোণ ) এবং 00 সাধারণ বাছ। 





৪৫লং চিজ--সমতল দর্পণে প্রতিবিশ্ব 


বিক্ষিপ্ত আলোক ৮৫. 


হৃতরাং 0৫, 34 অর্থাৎ 4 বিন্দুর প্রতিবিদ্ব দর্পণের পিছনে সমান দূরে 
অবস্থিত। সমতল দর্পণে বস্তর বে প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন হয় তাহা হুয় অসছ্‌ 
এবং প্রতিবিম্বটি দর্পণের পিছনে সমান দুরে অবস্থিত থাকে। 

আলোকের একাধিক প্রতিফলন (2910015 1505০6100) 2 একই 
রশ্মিকে একাধিক দর্পণের সাহায্যে বার বার প্রতিফলিত করিতে পারা যায়। 
তাহার ফলে একই পদার্থের একাধিক প্রতিবিশ্ব উৎপন্ন হয়। একট প্রজলিত বাতির 





৪৬নং চিত্র--আলোকের একাধিক প্রতিফলন 


ছুইপাশে ছুইখানা আরসি মুখোমুখি ও সমাস্তরালভ্ভাবে রাখিয়! দেখ, উভঙ্ন 
আরসির পশ্চাতে রাজপথের আলোকমালার স্তায় সারি সারি আলো 
জ্লিতেছে। আরমি ছুইথান! মিলাইয়! কোণ করিয়া রাখিলে অনেকগুলি প্রতিবিশ্ব 
দেখ! যায়। 

বিক্ষিপ্ত আলোক (70129561151) £ আরসির হ্যায় মস্যণপৃষ্ঠ প্রতিফলক 
হইতে আলোকরশ্মি নিদ্দিষ্ট নিয়মে প্রতিফলিত হইয়া প্রতিবিষ্ের স্ষ্টি করে। কিন্ত 
প্রতিফলকের পৃষ্ঠ যদি মস্থণ না! হয়, অর্থাৎ যদ্দি উহা উঁচু-নীচু হয় তাহা হইলে 
আপতিত রশ্মি উহার উপর হইতে এলোমেলোতাবে নানাদিকে প্রতিফলিত হ্ইয়া 
থাকে । এন্ূপভাবে প্রতিফলিত আলোককে বিক্ষিপ্ত আলোক (1018556 
11670) বলে । ইহা! দ্বার! প্রতিবিদ্ব দেখা! যায় না, কিন্তু প্রতিফলকটিকে দেখিতে 
পাওয়া যায। যেখানে ক্্যরশ্মি সরামরিভাবে পড়িতে পারে না) সেখানে বিক্ষিপ্ত 
স্যরশ্মি পড়িযা। থাকে । তাহ! দ্বারা তোমরা! ঘরের ভিতরে চেয়ার, টেবিল ও 
অন্তান্ত জিনিসপত্রগুলিকে দেখিতে পাও ( ৪৭নং চিত্র )। ঘরের মেঝে যদি পালিশ 


৮৬ বিজ্ঞান-্প্রসঙ্গ 


করা থাকে, তাহ! হইলে উহার উপর গেলাস, বাটি বা কোন জিনিস রাখিলে নীচে 
তাহার প্রতিবিষ দেখা যায়। ।কিস্ত মেঝে পালিস কর! ন! হইলে প্রতিবিম্ব দেখ! 





৪৭নং চিত্রবিক্ষিপ্ত আলোক 
যায় না। কাঠ, কাগজ প্রভৃতি পৃষ্ঠ অমস্থণ। উহা হইতে বিক্ষিপ্ত রশ্ির 
সাহায্যে আমরা উহাদিগকে দেখিতে পাই, কিন্তু কোন প্রতিবিন্ব উৎপন্ন হয় না । 


/? সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 


(12080001101 118106 26 01916 50109095 ) 


কোন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলোকরশ্ি সরলরেখায় গমন করে। 
কিন্ত যখন আলোকরশ্বি বক্রভাবে এক স্বচ্ছ মাধ্যম হইতে অপর স্বচ্ছ মাধ্যমে প্রবেশ 
করে এবং মাধাম ছুইটার ঘনত্ব (৫615515 ) সমান না হয় তাহা হইলে আলোক- 
রশ্মিটি যেখানে দ্বিতীয মাধ্যমে প্রবেশ করিতেছে, সেখান হইতে একটু বাকিযা যায 
অর্থাৎ দিক পবিবর্তন করিযা' সরলরেখায় গমন করে। ইহাকে আলোকের 
প্রতিসরণ €16800010 ) বলে । প্রথম মাধ্যমে অলোকরশ্ির পথকে আপতিত 
রশ্টি (20010200085 ) বলে। আপতিত রশ্মি যে বিন্দুতে দ্বিতীয় মাধ্যমের উপর 
পড়ে তাহার নাম পাতিন বিজ্ফু (6010 0 17১011219০০ )। দ্বিতীয় মাধ্যমে 
আলোকরশ্ির পথকে প্রতিসরিত রশ্মি (:52:80050 18) বলে। পাতন 
বিন্দু হইতে দ্বিতীয় মাধামের পৃষ্ঠদেশের উপর লম্ব টানিলে অভিলম্ (1591708] ) 


প্রতিসরণের সুত্র ৮৭ 


পাওয়া যায়। আপতিত রশ্মি অভিল্বের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, উহার 
নাম আপতন কোণ (80216 ০: 10,012 ) এবং প্রতিসরিত রশ্মি অভিলঘের 
সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে, উহার ৰ 
নাষ প্রতিসরণ কোণ (৪7815 ০: | 
£50200005)1 আলোকরশ্মি যখন না 
লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে [৫ 
প্রবেশ করে, তখন উহা! অভিলম্বের রী 
দিকে হেলিযা থাকে । কিন্ত যখন উহা ঠা 
টাটা ||] 

ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমের ] যা পা ূ | ূ 
মধ্যে যায, তখন উহা অভিলম্ব হইতে টি হী 
দূরে হেলিবে। বাতাসের ঘনত্ব জল ৪৮নং চিত্র আলোকরশ্মির প্রতিসরণ পবীক্ষ। 
অপেক্ষা কম। আলোকরশ্ি যখন বাতাস হইতে জলে প্রবেশ করে, তখন উহ! 
অভিলঘ্বের দিকে হেলিয়া যার (৪৮নং চিত্র দেখ)। কিন্ত জলের ভিতর হইতে 
আলোকরশ্মি যখন বাতাসের মধ্যে আসে, তখন উহা! অভিলম্ব হইতে দূরে হেলিয়া 
থাকে (৪৮নং চিত্র দেখ)। কিন্ত আপতিত রশ্বি যর্দি অভিলম্বকে আশ্রয় করিয়া 
খাড়াতাবে এক মাধ্যম হুইতে অপর মাধ্যমে প্রবেশ করে তবে রশ্মিটির গতিপথ 
আদৌ পরিবর্তন হইবে না। 
৬প্োতিসরণের সূত্র বা নিয়ম (12৮5 ০৫ 1২57:৪০00) £ ছুইটি বিশিষ্ট 
স্যত্র ব নিষমকে আশ্রয় করিয়৷ আলোকের প্রতিসরণ ক্রিয়! ঘটিয়! থাকে £ কে) প্রথম 
ও দ্বিতীয় মাধ্যমের ঘনত্ব অনুসারে প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ 
অপেক্ষা লঘুতপ্ব মাধ্যমে বড় এবং ঘনতর মাধ্যমে ছোট হয়ঃ 
(খ) আপতিত রশ্মি, প্রতিসরিত রশ্মি এবং অভিলম্দ সর্বদাই এক সম- 
তলে থাকে । 

প্রভিসরণ সূজের প্রমাণ (৮০০15০50107. ০৫ [9৬5 ): প্রতিসরণের 
এই ছুইটি স্থত্র নিয়লিখিত উপায়ে পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়। অহ্ভূমিক ড্রয়িং 
বোর্ডের (৫158 108 6০8: ) উপর সাদ1 কাগজ আটা হইল। ফাচের একখান! | 
আয়তাকার ফলক (£5508160190 918৮) কখগঘ বোর্ডের উপর রাখিয়া উহার 
অবস্থান নির্দেশ করার জন্য কখ ও গঘ রেখ। ত্রাকা হইল ( ৪৯নং চিত্র দেখ )। কখ 








দে 11 


রং ! 











৮৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


পৃষ্ঠের গ! থেঁসিয়া একটি পিন ফ লম্বতাবে পোত। হইল এবং একই দিকে একটু দুরে 
পপিন একূপভাবে পোতা হইল যে পফ সরল রেখা তির্য্যকভাব কখ তলে ফ' 
বিন্দুতে মিশে । কাচফলকের অপর পারে গধ হইতে কাচফলকের মধ্য দ্যা প ও ফ 
পিনকে তির্ধ্যকভাবে দেখিয়া কাচফলকের গঘ পৃষ্ঠের গা খেঁসিয়। একটি পিন র এরং 
একটু দূরে ল পিন এমনভাবে পোতা হইল 
যাহাতে প, ফ, র,ল পিনগুলি এক সরল 
রেখায় মনে হয় । ফলক ও পিনগুলি এইবার. 
সরাইয়। পিনের ছিদ্রগুলি পফ, ফর, রল রেখা 
দ্বার যুক্ত করা হইল। ফ বিন্দুতে ফচছ 
অভিলম্ব টান! হইল। পফ আপতিত রশ্মি, 
ফর প্রতিসরিত রশ্মি, / পফচ আপতন কোণ 
ও / ছফর প্রতিসরণ কোণ । এই ছুইটি কোণ 
মাপিলে দেখা যাইবে আপতন কোণ £ পফচ 
প্রতিসরণ কোণ £ছফর অপেক্ষা বড়। বায়ু লঘুতর মাধ্যম ও কাচ ঘনতর মাধ্যম । 
প্রতিসরণের প্রথম স্ত্রান্্যায়ী প্রতিসপরণ কোণ ঘনতর মাধ্যমে আপতন কোণ অপেক্ষা 
ছোট হয়। আমাদের পরীক্ষা হইতে ইহাই পাওয়! গিয়াছে। অতএব প্রথম সুত্র 
বা নিয়ম প্রমাণিত হইল। পফ, ফর ও চফছ রেখাত্রয় যথাক্রমে আপতিত রশ্থা, 
প্রতিসরিত রশ্মি ও অভিলম্ব প্রকাশ করে। উহার! কাগজের তলে অবস্থিত। ইহা 
দ্বিতীয় হুত্র বা নিয়ম প্রমাণিত করিল । 

প্রতিসরণের কতকগুলি সাধারণ দৃষ্টান্ত ( £9101119: 11105080075 ০৫ 
£508০0100.)£ আলোকরশ্মির প্রতিপরণের ফলে অনেক ক্ষৌতুকপ্রদ ব্যাপার' 
দেখা যায়। তাহার মধ্যে আমরা কয়েকটি আলোচনা করিব । 

(১) পিতলের বাটির মধ্যে একট! টাকা রাখিয়া দাও। একখান! টুলের উপর 
বাটিটিকে এক্পভাবে রাখ, যেন বাটির কিনারা বারা টাকাটির দৃশ্ঠ প্রতিহত হয়। এখন 
য্দি কেহ এ বাটির মধ্যে ধীরে ধীরে জল ঢালিতে থাকে, তাহা হইলে প্রথমে টাকাটির 
কিনারা, তারপর উহার অর্ধেক এবং শেষ পর্য্স্ত উহার সমস্তটাই তোমার দৃষ্টিগোচর 
হইবে। কিন্তু টাকাটি বাটির ঠিক যে স্থানে আছে, তাহার কিছু উপরে উহাকে দেখ! 
যাইবে। প্রতিস্থত রশ্মির বক্রতাহেতু এইরূপ হুইয়! থাকে ( ৫*নং চিত্র দেখ )। 





৪৯নং চিত্র--প্রতিসরণ ুত্রের পরীক্ষা 


প্রতিপরণের সাধারণ দৃষ্টান্ত ৮৯ 


(২) একখান! লাঠির খানিকট! জলে বাঁকাভাবে ডুবাইয়া ধরিলে দেখা যায়, 
যেখানে উহা জলে প্রবেশ করিতেছে সেই স্থান হইতে উহার নিমজ্জিত অংশটুকু 
যেন উপরদিকে বীকিয়! রহিয়াছে (৫১নং চিত্র দেখ)। চিত্রে “কখ* লাঠি চি 
বিন্দুতে জলের মধ্যে প্রবেশ করিযাছে। “ক বিন্দু হইতে আপতিত রশ্মি 


“কগ” ও “কঘ? জলপুষ্ঠে প্রতিস্থত 
হইয়! গ্ীত' ও “ঘথ” পথে বাহির হর গু 
হইতেছে । কাজেই তথ স্থানে £ তি 

| চক্ষু রাখিয়া দেখিলে, কি? বিন্দুকে 





«নং চিত্র--প্রতিসবণেব দৃষ্টাস্ত ৫১নং চি--প্রতিসরণের দৃষ্টান্ত 
তেগ' ও “থঘ” এর সংযোগ স্থান “প্‌” বিন্দুতে দেখ! যাইবে | সেইজন্য লাঠিটির “কচ, 
অংশ “পচ” এর স্তায় দেখায় । কাজেই লাগিটি বাকিয়া আছে মনে হয। 






টি 


রে চ 
টং ইউ পাস দ  ০ 
রর ঘি ্ ৬ 





৫২নং চিত্র-প্রতিসরপেব দৃষ্টান্ত 
(৩) ভর্ধস্তরের চাপ বশতঃ বায়ুমগুলের মিয়স্তর উর্ধাস্তর অপেক্ষা ঘনতর । 

সেইজন্য উদয়ের কিছু আগে এবং অস্তের কিছু পরে স্্য যখন দিগন্ত রেখার নীচে 
পর (7.9--1) 


৯০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


থাকে, তখনও আমরা উহাকে দেখিতে পাই। ইহার কারণ ক্র্যরশ্মি বিভিন্ন 
ঘনত্ববিশিষ্ট বাযুস্তর তেদ করিবার সময় প্রতিস্থত হইয়া আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। * 
সেই প্রতিস্তত রশ্মির সাহায্যে আমর] কুর্য্যের প্রতিবিষ্ব দেখিয়া থাকি 
(৮২নং চিত্র দেখ )। 

তারার ঝিকিমিকি (710111050£56875) : কোন উত্বপ্ধ বস্তর 
উপরকার বামুর ঘনত্ব অনবরত্র পরিবন্তিত হয়। সেইজন্ত এইরূপ বামুস্তরের মধ্যে 
দিয় দূরে অবস্থিত কোন বস্তকে দেখিলে বস্তটিকে কম্পমান মনে হয। 

নানাবিধ কারণে বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা ও সাথে সাথে ইহার ঘনত্ব পরিবস্তিত হয়। | 
সেইজন্য জ্যোতিষ্ক হইতে আগত আলোকরশ্মির পথ ক্ষণে ক্ষণে বদলায । এই কারণে 
বনু দুরবাসী নক্ষত্র হইতে আগত রশ্মির দীপনমাত্রা (1)0517515ে 0৫ 1110001108 0100) 
ক্ষণে ক্ষণে হাসবুদ্ধি হয় । কোন দর্শকের চক্ষে নক্ষত্রকে একবার বেশী উজ্জ্বল একবার 
কম উজ্জ্বল প্রতীয়মান হয় । ইহাকে তারার ঝিকিমিকি (05110101176 0£ 50715 ) 
বলে। গ্রহগুলি পৃথিবীর নিকটবস্তী বলিয়া উজ্জলতার হ্রাসবৃদ্ধি এইভাবে ঘটে ন!। 

সঙ্কট কোণ ও সম্পূর্ণ প্রতিফলন (00016581 21015 ৪2. 700171 
760০0007১) £ পুর্বে বলা হইয়াছে যে, আলোকরশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে 
লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করিলে উহা! অভিলম্ব হইতে দূরে হেলিবে। 


৫৩নং চিত্রে কাচের মধ্য দিয়া 
বাযুতে আসার সময কপ” খপ, 
ও “শাপ” রশ্মি যথাক্রমে “পচ” 
“পছ' “পফ" রেখায় প্রতিসরিত 
হইযাছে। দেখ আপতন কোণ 
(/ কপল, / খপল, £ গপল) 
যতই বড় হইতেছে, প্রতিসরণ 
১ ৯৮০১৪ চিনা কোণও €(বপচ, £বপছ, 

৫৩নং চিত্র সম্পূর্ণ প্রতিফলনের পরীক্ষা /বৰপফ ) সেই অনুপাতে অনেক 
বেশী বড় হইতেছে । লক্ষ্য কর, আপতন কোণ যখন / গাপল, তখন প্রতিসরিত 
কোণের বুদ্ধির জন্য প্রতিসরিত রশ্মি “পা ছই মাধ্যমের মিলনস্কল 
খেঁসিয়া যাইতেছে । আপতন কোণকে বদ্ধিত করিয়া এমন একটি স্থানে 


চৈ 





পুর্ণ প্রতিফলনের সাধারণ দৃষ্টাস্ত ৯১ 


আনা যায় যখন প্রতিসরিত রশ্মি বাঘুতে বাহির হইবার সময কাচ-ফলকের 
উপর দিয়া চলিয়া! যায় অর্থাৎ প্রতিসরিত কোণ তখন ৯০ ভিশ্রী। এরগপ 
আপতন কোণকে সঙ্কট কোণ (০1161551 20815 ) বলা হয়। সুতরাং 
দেখা গেল যে, আলোকরশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ 
করিবার সময় পাতন বিন্দুতে লন্ঘের সহিত যে আপতন কোণ সৃষ্টি 
করিলে প্রতিসরিত রশ্মি লব্দের সহিত সমকোণ সৃষ্টি করে, তেই 
আপতন কোনকে সঙ্কট কোণ (০716০81 ৪7161 ) বল! হয়। 

আপতন কোণ ইহার অধিক হইলে আর প্রতিসরণ হয না, তখন 
আলোকরশ্মির সম্পূর্ণ প্রতিফলন € 10051 £65060600) হয়। চিত্রে "টপ, 
রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া “পঠ”র দিকে যাইতেছে। সুতরাং দেখা! গেল, যদ্দি 
কোন আলোকরশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমের পৃষ্ঠদেশে 
এমনভাবে আপতিত হয় যে আপতন কোণ সঙ্কট কোণ অপেক্ষ। 
বড়, তখন আলোকরশ্মি প্রতিসরিত না! হইয়া ঘন্ধতর মাধ্যমেই 

? প্রতিফলিত হয় এবং ইহাকে সম্পূর্ণ প্রতিফলন ৫:০০] £5065০6190) বলে । 

সম্পুর্ণ প্রতিফলনের কতকগুলি সাধারণ দৃষ্টা সত (1917711181 111005090100175 

9 60151 £6০০607)) £ আলোকরশ্রির সপুর্ণ প্রতিফলনের জন্ত নানান্ধপ 
ব্যাপার দেখা যায়। তাহার মধ্যে আমরা কয়েকটি আলোচনা করিব । 

(১) একটি পরীক্ষ-নলের € 655 9৮০) কিছু 
অংশ জলে ভরিয়া! একটি জলপুর্ণ পাত্রে কাত করিয়! 
রাখা হইল। উপর হইতে পরীক্ষ-নলটিকে লক্ষ্য 

করিলে দেখিবে যে পরাক্ষ-নলের জলশূন্ত অংশ 
রূপার গ্তায় চকুচক্‌ করিতেছে; কিন্তু নিম্নাংশে 
সেইরূপ কিছু ঘটিতেছে না। পরীক্ষ-নলের উপরের 
₹ংশে আলোকরশ্মি [২২0,১ 7205 ইত্যাদি 
পাত্রের ঘনতর মাধ্যম জল হইতে পরীক্ষ-নলের হ 
মধ্যস্থ লঘুতর মাধ্যম বায়ুর ন্পর্শতলে সঙ্কট কোণের নং চির-সমপণ প্রতিফলনের টা 
₹$ বেশী কোণে আপতিত হইয়া জলেই পূর্ণভাবে প্রতিফলিত হইয়া 05, 0০৮. 
ইত্যাদি পথে চোখে পড়ে । সেই কারণে এঁ অংশকে অত উজ্জ্বল দেখায় । পরীক্ষ- 





৯২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


নলের নীচের অংশে আলোকরশ্মি জল হইতে কাচের মধ্য দিয়! জলেই প্রতিস্হত হয়” 
সম্পূর্ণ প্রতিফলন সম্ভব হয না । সেই কারণে নীচের অংশ অত উজ্জল দেখায় না। *. 

(২) জলপুর্ণ কাচের গ্রাস চোখের উপর আস্তে আস্তে তুলিতে থাকিলে এক 
সমযে দেখ! যাইবে যে জলের উপরের পৃষ্ঠ চক্চক্‌ করিতেছে । জলের উপরিভাগে 
পূর্ণ প্রতিফলনের জন্য এইবূপ ঘটে। 

(৩) একটি ভুষোকালি মাখান লোহার বলকে জলে ডুবাইয়! দেওয়া! হইল। 
বলের উপরতল কালি মাখান হইলেও উজ্জ্বল দেখাইবে। ইহার কারণ বলের 
উপরিভাগ ও জলের মধ্যে বায়ুর একটি পাতলা স্তর থাকে । জল হইতে বায়ুতে 
আলোকরশ্মির পূর্ণ প্রতিফলনের জঙ্য বলটিকে উজ্জ্বল দেখায় । 

(৪) অরীচিক] (211558০) £ মরীচিকা পূর্ণ প্রতিফলনের প্রান্কৃতিক দৃষ্টান্ত । 
বিস্তৃত খুব উষ্ণ অঞ্চলে যেমন মরুভূমি অথব! খুব শীতল অঞ্চলে দূরের কোন বস্তু যে 
ষ্টি-বিভ্রম (99:1551 21155192) স্ষ্টি করে যাহার ফলে বস্ততর একটি উল্টা প্রতিবিশ্ব 
দেখা যায, তাহাকে মরীচিকা। (0017586) বলে। উষ্ণ অঞ্চলের মরীচিক1 নিয়ে 
বিবৃত কর! হইল। 





«নং চিত্র__সম্পূর্ণ প্রতিফলনের প্রারৃতিক দৃষ্ঠাস্ত 
মরুভূমির বালুময় ভূমি সূর্যতাপে দিবাভাগে অত্যন্ত উত্তগু হয়। উহার সংস্পর্শে 
যে বায়ন্তর থাকে তাহাও উত্তপ্ত হইযা লঘু হয় ও উপরে উঠিতে থাকে । কিন্তু মরু- 
ভূমিতে যে কোনও মৃহূর্তে গডে উপরের বাযুস্তর অপেক্ষা শীচের বাযুস্তরগুলি হাল্কা 
থাকে । মক্ভূমি হইতে দূরে কোথাও কোন গাছপাল৷ হইতে আলোকরশ্মি তি্য্যক" 
ভাবে নীচের দিকে আসিতে থাকিলে, তাহা অভিলম্ব হইতে দূরের দিকে হেলিয়ঃ 


পেরিস্কোপ ৯০ 


এক স্তর হইতে অন্ত স্তরে চলিতে থাকে । ফলে এক স্তর হইতে অন্ত স্তরে আমিবার 
(সময় আপতন কোণ ক্রমশঃ বড় হইতে থাকে ও শেষে নীচের কোনও এক স্তরে 
আসিয়া! এ বিশেষ স্তরের সন্কট কোণ অপেক্ষ। বৃহত্তর কোণে আপতিত হয় ও সম্পূর্ণ- 
রূপে প্রতিফলিত হইয়া পড়ে। এই প্রতিফলিত রশ্মি আবার হাল্ক! বায়ু হইতে 
ঘন বায়ুর মধ্যে কয়েকবার প্রতিসরিত হইয়! যখন কোন পথিকের চোখে পড়ে, তখন 
পথিক শেষ যে রেখায় আলোক তাহার চোখে প্রবেশ করিযাছে, দেই রেখার বদ্ধিত 
ংশে গাছের একটা! প্রতিবিষ্ব নীচের দিকে দেখিতে পায়। বাযুস্তরগুলির ঘনত্বের 
ক্রমাগত পরিবর্তনহেতু গাছ বা বস্তুটির একই স্কান হইতে আলোক আসিয়া সর্বদা 
পথিকের চক্ষের দিকে প্রতিফলিত হয না। (সেইজন্য পথিক প্রতিবিশ্বটি স্থির দেখে 
না সর্বক্ষণই কাপিতেছে বলিয়া প্রতীযমান হয। তাই পথিক উহাকে কোন 
জলাশযে প্রতিফলিত প্রতিবিষ্ব বলিয়! ধারণ। করে । জলের আশায় এ দিকে পথিক 
অগ্রসর হয। ফলে এ গাছ হইতে আগত রশ্মি আর পথিককের চোখে পৌছায় ন! ; 
নূরে অন্ত কোন স্থানে অবস্থিত কোন গাছ হইতে পূর্ণ প্রতিফলিত রশ্মি চোখে 
' পীছায়। পথিক অগ্রপর হওয়ার সাথে সাথে কাল্পনিক জলাশযও দূরে দূরে সরিষা 
যায। পথিকের জল আর মেলে না । 
সমুদ্র হইতে নাবিকের! সময সময় আকাশের গায়ে সমুদ্রতীরবস্ভী নগরের প্রতি- 
বিশ্ব দেখিযা থাকে । ইহাও আলোকরশ্মির প্রতিসরণ ও সম্পূর্ণ প্রতিফলনের জন্ত 


ঘটিয়1! থাকে । 
পেরিক্ষোপ (5015০০6) £ সম্মুখের বাধা অতিক্রম ক 
ধ্্'রয়া কোন জিনিস দেখিতে হইলে পেরিক্কোপ নামক যন্্ 
ব্যবহার কর! হয়। গ্উহার মধ্যে ছুইটি দর্পণ সমাস্তরালভাবে 
অবস্থিত থাকে + ভূমিতলের সহিত দর্পণ দুইটি ৪৫ কোণ করিয়া 
একটি উপরে ( চিত্রের “ক* স্থানে ) এবং আর একটি নীচে 
€ চিত্রের “খ” স্থানে ) বপান থাকে । সম্মুখের বাধার অপর দিক 
হইতে আগত আলোকরশ্মি উপরের দর্পণে পড়িয়া! প্রতিফলিত রর 
হইযা নীচের দর্পণে আসিয়া পড়ে। ফলে আবার নীচের ২৬নং চিত্র_পেরিক্ষোপ 
দর্পণে এ আলোকরশ্মি প্রতিফলিত হয। ইহাতে দর্পণে প্রতিচ্ছবি দেখা যায়। 
ফুটবল খেলার মাঠে খুব ভিড়ে পিছন হইতে খেল! দেখিবার জন্য এই যগ্ত অত্যন্ত 
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ব্যবস্থত হয়। ডুবোজাহাজে (5920811)6 ) এই পেরিস্কোপের সাহায্যে জলের 
ভিতর থাকিয়াও বাহিরের অবস্থা দেখা যায়। 


গোলীয় তলে আলোকের প্রতিফলন 


-(029০00101 0: 11516 ৪ 57017211059] 501:9095) 


দর্পণের পৃষ্ঠ সমতল না হইয! গোলক (52171), পরবলয় (9878019) বা & 


স্তস্তভক আকার (০5117৭11০81) হইতে পারে । নানাবিধ যষ্ত্রে বিবিধ প্রকার দর্পণের 
ব্যবহার দেখ! যায়। আমরা পূর্ধবে সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন সম্বন্ধে কিছু 
আলোচনা করিয়াছি । এইবার গোলীয় দর্পণে আলোকের প্রতিফলন সম্বন্ধে কিছু 
আলোচন। করিব। সমতলে আলোকের প্রতিফলন স্তর গোলীয় তলেও প্রযোজ্য ৷ 
গোলীয় দর্পণ (591)60158] টাটা )£ কোন ফাঁপা গোলক ঢ০0-র 
বাহির তলের কোন অংশ (51৭) ব। ভিতর তলের কোন অংশ (5) 
মস্থণ ও চকৃচকে থাকিলে তলের সেই মস্থণ অংশকে 
গোলীয় দর্পণ (5015611091 1701500) বলে। 
গোলীয় দর্পণ ছুই প্রকারের £ (ক) অবতল 
দর্পণ (০০০৪৮০ [01000:)--গোলকের ভিতরের 
পৃষ্ঠ হইতে প্রতিফলন হইলে দর্পণ অবতল ও (খ) 
উত্তল দর্পণ (0012%2 [01000 )--গোলকের 





৫€৭নং চিত্র--গোলীয় দপণ অবতল । . 

সংজ্ভঞ। (00০91516015) £ কে) দর্পণের মধ্যবিন্দকে মেক (০1০ ) বলে 
(৫৮ ও ৫৯নং চিত্রের & বিন্দু )। দর্পণটি যে গোলকের অংশ তাহার কেন্দ্রকে 
বক্রুতা-কেক্দ্র (000006 0£ 01:5৪ 0015) বলে (৫৮ ও ৫৯নং চিত্রের ০ বিন্দু) 
এবং সেই গোলকের ব্যাসার্ধকে দর্পণের বক্রতা-ব্যাসীর্ঘ (39:35 ০£ 00:০৪- 
016) বলে (৫৮ ও ৫৯নং চিত্রের 01১ 04 রেখা )। বক্রতা-কেন্্র ও মেরু 


সংযোগকারী রেখাকে প্রধান বা মুখ্য অক্ষ (77170012591 4১525) বলে 


৫৮ ও ৫ননং চিত্রের ০4 রেখা )। দর্পণের কেন্দ্রের মধ্যে দিয়া অঙ্কিত যে কোন 


বাহিরের পৃষ্ঠ হইতে প্রতিফলন হইলে দর্পণ, 


ঙ 


গোলীয় তলে আলোকের প্রতিফলন ৯৫ 


ব্যাসকে গৌণ অক্ষ (5০০০778:5 &১হ?9) বলে (৫৮ ও ৫৯নং চিত্রের ০1. রেখা)। 
প্রধান বা গৌণ, সকল অক্ষ দর্পণের অভিলম্ব। প্রতিফলন তলের ছুই সীমান্ত বিন্দু 





৫৮নং চিত্র-_অবতল দর্পণে প্রতিফলন ৫»*নং চিত্র-_উত্তল দর্পণে প্রতিফলন 
(৫৮ ও €৯নং চিত্র দেখ) গু ও 14 হইতে কেন্দ্রে অস্কিত ছুই ব্যাসার্ধ দ্বারা সীমাবদ্ধ 
কোণকে (70149 দর্পণের উদ্মেষ (50610075 ) বলে। 
(খ) প্রধান বা মুখ্য ফোকৃস (5:1001051 £০০এ) £ যদি প্রধান অক্ষের 
সহিত সমান্তরাল কতকগুলি রশ্মিগুচ্ছ গোলীয় তলে আপতিত হইয়! প্রতিফলনের পর 
প্রধান বা মুখ্য অক্ষের কোন বিন্দুতে প্রকৃতই কেন্দ্রীভূত হয় (অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে 
এইরূপ হয় ) অথব! প্রধান ব| মুখ্য অক্ষের কোন বিন্দু হইতৈ অপস্থত হইতেছে বলিয়! 





ঙ্ ৬০নং চিত্র-.অবতল দর্পণের ফোক্‌স ৬১নং চিত্র- উত্তল দর্পণের ফোকস 
মনে হয় (উত্তল দগ্ণের ক্ষেত্রে এইরূপ হয় ) তবে এঁবিন্দুকে দর্পণের প্রধান বা 
মুখ্য ফোক্‌স € 00100108]1 0০০5) বলে । মের হইতে ফোকৃসের দূরত্বকে 
ফোক স দূরত্ব € ৪০০৪] [:27080)) বলে। প্রধান অক্ষের সহিত সমকোণ করিয়া 


প্রধান বা মুখ্য ফোকৃসের ভিতর দিয়! যে তল অস্কন করা যায় তাহাকে ফোক্‌স তল 
€ 7০০81 12155 ) বলে। 


ফোক্স-দুরত্ব 09 ও বত্রতাব্যাসার্ধের ৫) সম্পর্ক (২6120000920: 
07০ 10091 1611501) 201201050৫6 00৮900:5 ) 2 ৫৮ ও ৫&৯নং চিত্রে 11 
গোলীয় দর্পণের 4১০ প্রধান বা মুখ্য অক্ষঃ 0 বক্রতা-কেন্দ্র প্র প্রধান বা মুখ্য 


৯৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ফোকৃস। প্রধান অক্ষ 4১০র সমান্তরাল চ], রশ্মি দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া [ঘ 
রশ্মিতে পরিগণিত হইল । প্রতিফলিত রশ্মিটি প্রধান অক্ষকে ঢু বিন্দুতে ছেদ করে। 
€ উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে [কে পিছন দিকে বদ্ধিত করিতে হইবে--৫৯নং চিত্র দেখ)। 
আমর! জানি চ' বিন্দু দর্পণের প্রধান ফোকৃস। যেহেতু 0 বক্রতা কেন্দ্র, 0]. রেখা 
[, বিন্দুতে দর্পণের উপর লম্ব। 4ঢ ফোক্স-দরত্ব- £ এবং 4১0 বক্রতা-ব্যাসার্ধ 
স্যট ৩1: এর মধ্যে সম্পর্ক আমরা বাহির করিব। প্রথমে অবতল দর্পণ 
(০০07108%৩ 10171:9:) লইয়! আলোচনা কর! যাক। প্রতিফলনের নিয়ম অহ্থসারে 
আপতন কোণ £ 00০7 প্রতিফলন কোণ £ [০ | 
[,0১ ও 4১০ সমান্তরাল ও উহাদের [,0 ছেদ করিতেছে । স্থতরাং £ [].0- 
/150 ৮ €(একান্তর কোণ বা ৪10০00866 2105125 ) 
/, 11,075 £/170 
মা,০ ত্রিভুজের / ম,০ ০ 410 চা সুতরাং ঘা-170 
1 বিন্দু & র খুব কাছে অবস্থিত হইলে 
[1], ৫ 
চা৫৯- ঢা 
ঢ৫১- 50. 0: £-2- 
ফোক্স-দুরত্ব- বক্রতা-ব্যাসার্জের অর্ধেক । 
এইবার উত্তল দর্পণ (০০17৬৩10100) লইযা আলোচনা! করা '্যাক। 
প্রতিফলনের নিয়ম অন্গসারে আপতন কোণ £ 2]. - প্রতিফলিত কোণ £ 7২1 
(৫৯নং চিত্রে 01, রেখাকে টব পর্য্যন্ত বদ্ধিত কর! হইয়াছে এবং 01 দর্পণের উপর , 
অভিলম্ব )। 
/ [২] » £ চ.0 (বিপরীত কোণ বলিয়া] ) 
[.2 ও 04 সমান্তরাল এবং 0] উহাদের ছেদ করিতেছে 
/ বিল £ চা, (বহিঃস্ব বা ০6210: কোণ অভ্তঃস্থ বা 11)6610101 
কোণের সমান ) 
/ মা শত 2 0 
চো, ত্রিভুজের এ ছুটি কোণ সমান হইলে 
ঢচ০ বাছ চু, বাছু। 


গোলীয় দর্পণে প্রতিবিষ্ধ গঠন ৯৭ 


্ব, বিন্দু £ বিন্দুর নিকট অবস্থিত হইলে 
| 
14৯ ৮705 
4৯» 30০4 


01-1. 
2 


+* ফোক্স-দুরত্ব-বক্রতা-ব্যাসার্ের অর্ধেক । 

অবতল ও উত্তল দর্পণ কর্তৃক বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিদ্থ গঠন (1798০ ০: 
22010120601 91)102 9126 10100820 0 0010০8৮৪ 21১0 0010 100117015) 2 

৬২নং ও ৬ওনং চিত্রে দেখ 3 লক্ষ্যবস্ত প্রধান অক্ষের উপর লহ্গভাবে অবস্থিত। 
লক্ষ্যবস্তর বিন্দু হইতে আলোকরশ্মি চতুর্দিকে গমন করে। 0 আলোকরশ্বি 
প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল ভাবে গিযা 4৯ বিন্দৃতে দর্পণের উপর আপতিত 
হইল । প্রতিফলিত রশ্মি 4২ প্রধান অক্ষকে চ বিন্দুতে ছেদ করিবে উেত্তল দর্পণের 





৬,নং চিত্র_অবতল দর্পণে 
প্রতিবিম্ব গঠন ৬৩নং চিত্র-_উত্তল দর্পণে প্রতিবিদ্ধ গঠন 


ক্ষেত্রে ২ কে পিছন দিকে বদ্ধিত করিতে হইবে)। 038 রশ্মি লম্ঘভাবে দর্পণের 
উপর আপতিত হইয়া এ পথেই প্রতিফলিত হয়। এই ছুইটি প্রতিফলিত রশ্মি 0 
বিন্দুতে ছেদ করে৷ অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে 3বিন্দু 2 বিন্দুর সদৃবি্ব। উত্তল 
দর্পণের ক্ষেত্রে 0বিন্দু 0 বিন্দুর অসদ্বিশ্ব । 0 হইতে প্রধান অক্ষের উপর 0৮" 
লম্ঘ টান। 0%৮লক্ষ্যবস্ত 07 এর প্রতিবিদ্ব । অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে একটি সদবিষ্ব 
ও উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে একটি অসদৃবিম্ব উৎপন্ন হয় । 

জ্যামিতিক অঙ্কন সাহায্যে গোলীয় দপণণে প্রতিবিদ্থের প্রকৃতি, 
আকুতি ও অবস্থান নির্নয় (05777109] 0566107087090100 04 [00855 ৪0 
51915611091 00107015) £ প্রতিবিষ্বের আকৃতি, অবস্থান ও বিবর্ধন লক্ষ্যবস্ত দর্পণ 
হইতে কতদূরে অবস্থিত তাহার উপর নির্ভর করে। প্রথমে আমর! অবতল দর্পণ 


৯৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


(০০758%2 1004001 ) লইয়া! আলোচনা করিব। তারপর উত্তল দর্পণ (০02 
01110) সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করিব। প্রত্যেক ক্ষেত্রে লক্ষ্যবস্ত্রকে প্রধান বা! 
মুখ্য অক্ষের উপর অবস্থিত ধর হইয়াছে। 

(ক) অবতল দপ'ণ (0০01০2%2 7011101) £ 

(১ লক্ষ্যবস্ত অসীমে অবস্ফিত £ অসীম দূরত্বে অবস্থিত কোন লক্ষ্যবস্ত 
হইতে অপসারী: রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল ধর! হয়। প্রধান বা মুখ্য অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল রশ্বিগচ্ছ প্রতিফলনের পর মুখ্য ফোকৃসে কেন্দ্রীভূত হয় (০০915218595 
০0110501081 ০9০05)1 যে সকল সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছ প্রধান ব। মুখ্য অক্ষের 
সহিত কোণ করিয়া আপতিত হয তাহার! প্রতিফলনের পর ফোকৃস-তলের একটি 
বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় (৬৪নং চিত্র দেখ)। প্রতিবিদ্ঘটি সঙ্গূঃ উল্টা এবং খুব ছোট, 
হয। প্র।তবিম্বকে পর্দায় ধরা যায় । 





৬৫নং চিত্র_বক্রতা-কেল্স ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত, 
লক্ষ্যবস্তন প্রতিবিম্ব গঠন 


৬৪নং চিত্র--অসীমে অবপ্থিত লক্ষ্যবস্তর 
প্রতিবিষ্ব গঠন 


(২) লক্ষ্যবস্ত বক্রতা-কেন্দ্র ০ ও অসীমের মধ্যে অবস্থিত : ৬৫নং চিত্রে 
৮ লক্ষ্যবস্ত বক্রতা-কেন্দ্র 2এর বাহিরে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত । 
29 গ্রতিবিশ্ব কি ভাবে উৎপন্্ হইয়!ছে তাহা আগেই বণিত হইয়াছে । এই প্রতিবিশ্ব 
বক্রতাকেন্ত্র 0 ও মুখ্য ফোকৃস চ এর মধ্যে গঠিত হয। প্রতিবিস্ব স্‌, উল্টা ও 
ছোট হয়। 

(৩) লক্ষ্যবস্ত বত্রুতা-কেন্দ্র 0এ অবচ্থিত : ৬৬নং চিত্রে ৮০ লক্ষ্যবস্ত 
বন্রতা-কেন্ত্র ০-এ প্রধান অক্ষের উপর লম্ঘভাবে অবস্থিত | লক্ষ্যবস্তর 2 বিন্দু 
হইতে আলোকরশ্ি চতুদ্দিকে গমন করে । [শ, আলোকরশ্যি প্রধান অক্ষের সহিত 


গোলীয় দর্পণে প্রতিবিষ্ব গঠন ৯৯ 


সমান্তরাল ভাবে গিয়া [, বিন্দুতে দর্পণের উপর আপতিত হইল । প্রতিফলিত রশ্মি 
1 প্রেধান অক্ষকে প্র বিন্দুতে ছেদ করিবে । চা, রশ্মি দ এর মধ্য দিয়া! আসে 
বলিয়! প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল 1.২ পথে প্রতিফলিত হয়। এই ছুইটি 
রশ্মির ছেদ বিন্দু ০, £এর প্রতিবিদ্ব হয়। 0 এর প্রতিবিশ্ব 0 হইবে কারণ ০ 





৬৬নং চিত্র বক্রতা-কেন্দ্রে অবস্থিত ৬ণনং চিত্র বক্রতা-কেন্দ্র ও মুখ্য কোকস এর মধ্যে 
লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিম্ব গঠন অবস্থিত লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিদ্ধ গঠন 


হইতে নির্গত 009 রশ্মি এ একই 00 পথে প্রতিফলিত হয় (0০0 দর্পণের 
অভিলম্ব : অভিলম্বরূপে আপতিত রশ্মি এ পথেই প্রতিফলিত হয় )। শ্ুতরাং 9০ 
লক্ষ্যবস্ত 2০-এর প্রতিবিম্ব । জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ করা যায় 2০৯০। 
সুতরাং প্রতিবিষ্ব সদৃ, উপ্ট। ও লক্ষ্যবস্তর সমীন এবং ইহ! বক্রতা-কেন্ত্র এ 
গঠিত হয। 

(8) লক্ষ্যবন্ত বক্রতা-কেন্দ্র ০ ও মুখ্য কোকুল চ এর মধ্যে 
অবস্থিত £ ৬৭নং চিত্রে 20 লক্ষ্যবস্ত্ব 0 ও চ' এর মধ্যবর্তী কোন স্থানে প্রধান অক্ষের 
উপর লম্বভাবে অবস্থিত। প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল 2]. রশ্মি প্রতিফলনের 
পর চু এর মধ্যঞদিয়া [,৮7 পথে গমন করিবে । 0 বক্রতা-কেন্দ্র হইতে দর্পণ 
অভিমুখে 01 রশ্মি এ পথেই প্রতিফলিত হয (০1 দর্পণে অভিলম্ব )। এই ছুইটি 
রশ্ির ছেদ বিশ্ব ), ৮এর প্রতিবিষ্ব হয়। 0 এর প্রতিবিশ্ব এ হয়। ০৭ লক্ষ্যবস্তর 
প্রতিবিশ্ব। প্রতিবি্ব সদ, উল্টা ও বিবন্ধিত হয এবং 0 ও অপীমের মধ্যে 
গঠিত হয়। 

(৫) লক্ষ্যবস্ত মুখ্য ফোক্‌ৃসে অবস্থিত £ ৬৮নং চিত্রে 2৮ লক্ষ্যবস্ত মুখ্য 
ফোকৃসে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত । 7 হইতে ছুইটি রশ্মি একটি 
প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল ঢ], রশ্মি ও 0 বক্রতা-কেন্দ্র হইতে দর্পণের অভিমুখে 


১০৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 
চ]7. রশ্মি প্রতিফলনের পর সমাস্তরাল হয় এবং অসীমে মিশে । প্রতিবিম্ব সঙ, 





৬৮নং চিত্র-সুখ্য ফোক্‌সে অবস্থিত ৬ন্নং চিত্র-মের ও ফোক্সের মধ্যে 
লক্ষাযবস্তুর প্রতিবিম্ব গঠন অনস্থিত লক্ষ্যবন্তুর প্রতিবিশ্ব গঠন 


উল্টা ও খুব বিবন্ধিত হয়। 
(৬) লক্ষ্যবস্ত মেরু ও োকৃদের মধ্যে অবস্থিত £ ৬৯*নং চিত্র 20 


লক্ষ্যবস্ত & ও চ-এর মধ্যবর্তী স্তানে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত । ৮ হইতে 
দুইটি রশ্মি-_-একটি প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল ছা, রশ্মি ও অপরটি 0 বক্রতা- 
কেন্দ্র হইতে দর্পণ অভিমুখে চ[, রশ্থি প্রতিফলনেৰ পর যথাক্রমে মুখ্য ফোকৃস চ-এর 
মধ্য দিয়া এবং বক্র তাঁকেন্ত্র ০-এর মধ্য দ্রিযা গমন করে। প্রতিফলিত [ঢ ও1,% 
রশ্মিকে পিছন দ্রিকে বদ্ধিত করিলে উহার! 2 বিন্দুতে মিশে । অতএব ঢ 2-এর 
প্রতিবিশ্থ এবং 0-এর প্রতিবিষ্ব নু অক্ষের উপর অবস্থিত। এ লক্ষ্যবস্ত 20-এর 
প্রতিবিষ্ব। প্রতিবিষ্ব অসদ্‌, সোজা ও বিবন্ধিত এবং দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয় । 

(খ) উত্তল দপণপ (0০01৮০2 [01000 £ লক্ষ্যবস্তব উত্তল দর্পণের সম্মুখে যে 
কোন স্থানেই অবস্থিত হউক ন! কেন ৭*নং 
চিত্রের সাহায্যে ইহার প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি, 
আকৃতি ও অবস্থান পাওয়া যায়। ৭০নং 
চিত্রে 2], রশ্মি প্রধান অক্ষের সমাম্তরাল 
বলিয়। প্রতিফলনের পর প্রতিফলিত রশ্যি 
[কে বন্ধিত করিলে উহা! ঢ-এর মধ্যে দিয়] 
যাইবে । আবার চা. রশ্মিকে বদ্ধিত করিলে 
**নং চিত্__উত্তল দশে প্রতিবিশ্ব গঠন বক্রভা-কেন্দ্র 0-এর মধ্য দিয়া যায় বলিয়া 
প্রতিফলিত রশ্মি হইবে; [২ ও 7 রশ্মি পিছনে বঞ্ধিত করিলে ঢ বিন্দুতে 
ছেদ করে । অতএব ০ ৮-এর প্রতিবিষ্ব। (3-এর প্রতিবিস্ব এ প্রধান অক্ষ ০4১-এর 





গোলীয় দর্পণে প্রতিবিশ্ব গঠন ১০১ 


উপর থাকে | 2এ লক্ষ্যবস্ত £0-এর প্রতিবিদ্ব দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হয়। প্রতিবিশ্ব 
অসদ্‌, সোজা ও ক্ষুত্রতর এবং ফোকৃস ও মেরুর মধ্যবর্তী স্থানে গঠিত হয়! 








টা 


সারাংশ (501010915 ) অবতল দর্পণ (007,০৪৮০ 14100:) 
লক্ষ্যবস্তর অবস্থান ৷ প্রতিবিষ্বের অবস্থান (প্রতিবিষ্বের আরুতি ও 
(595106102০0 0) (0510102 0 0১০ প্রকৃতি (৪60: ০0: 
রর 0৮15০9. 1 ৭২| 03286) ' 005. [170862) 
(1) অঙীমে ূ ৬৪ ৰ ফোকৃস-তলে | অতি ক্ষুদ্র, উল্টা ও 
২ ৷ সদৃবিশ্ 
(8) অসীম ও বক্রতা-] | বক্রতা-কেন্ত্র (০) ও ক্ষুদ্বতর, উল্টা ও 
ৰ 
ূ 


কেন্্র (০)-এর মধ্যে | ৬৫ | ফোকৃসের (চ) মধ্যে 
(111) বক্রতা-কেন্ত্রে০)এ। ৬৬ । বক্রতা-কেন্দ্র (০) এ : সযানাকৃতিঃ উল্ট। ও 








ূ সদৃবিষ্ 
(০) বক্রতা-কেন্তর ০) |  : বক্রতা-কেন্ত্র (০) ও । বিবদ্ধিত, উল্টা ও 
ফোকৃস চে)এর মধ্যে ূ ৬৭ ৷ অপীমের মধ্যে | সদৃবিস্ব 
(৬) ফোকৃসে . (এ । ৬৮ ! অসীমে 1 অতি বদ্ধিত, উল্টা ও 
ট £ ৷ সদ্‌বিণ্‌ 
(1) ফোকৃস (৯) ও | ৬৯ ৃ দর্পণের পশ্চাতে বিবদ্ধিত, পোজ! ও 
মেরুর (2) মধ্যে ৃ অসদ্বিন্ব 
সারাংশ (50102285) উত্তল দর্পণ (007৮০: 71002) 
লক্ষ্যবস্তর অবজ্ঞান ৰ রঃ ৰ প্রতিবিষ্বের অবস্থান | প্ররতিবিদ্বের আকৃতি 


! (0991610000০ | ও প্রকৃতি (৪0575 
নং! 


(50951607 9 2056 | 
| ৰ [10956) | ০01 076 [709£2) 


001520) 
0) অসীমে ৷ ফোকৃদ-তলে ক্ুদ্রতর, সোজা ও 
অসদ্বিষ্ব 
(0) অসীম ও মেরুর | ৭০ ; ফোকৃস (5) ও মেরু | ক্ষুদ্রতর, সোজা ও 
(4) মধ্যে (৮)র মধ্যে 





শা সস পি চে সপ -_ শী শিট শিস তি 











গোলীয় তলে প্রতিসরণ ঃ লেন্স 


(২6790010120 50176101091] 501:9029 2 1,199) 


যখন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যম গোলীয় তল দ্বার! সীমাবদ্ধ থাকে তখন তাহাকে 
গোলীয় প্রতিস।রুক ভল (511)0101059] 165079.00176 50190 ) বলে । লেন্স 
এইন্প একটি তলের উদাহরণ । সমতলে আলোকের প্রতিসরণ স্তর গোলীয় 
তলেও প্রযোজ্য । ইহার কারণ প্রত্যেক গোলীয় তলকে অসংখ্য মমতলের সমষ্টি 
ধরা যাইতে পারে । 
লেন্স (0,575) : ছইটি গোলীয় বা একটি গেলীয় ও একটি সমতল তল দ্বার! 
সীমাবদ্ধ স্বচ্ছ প্রতিমারক মাধ্যমের অংশবিশেষকে লেন্কা (175) বলে। লেন্স 
প্রধানত: ছুই প্রকারের : (ক) উত্তল 
(০501)৮০%) ব। অভিসারী (0010৬616116) 
ও (খ) অবভল (০০7০৪৮০) বা অপসারী 
ক শখ গ  (0156515158)। প্রথম প্রকার লেন্সগুলর 
*১নং চিত্র_বিভিন্না ৭২নং চিত্র_লিভিন্ন মাঝখানে মোট।, কিনারার দিকে ক্রমশঃ সরু 
প্রকার উত্তললেন্দগ প্রকাব অবতল লেন্স হইয়া! যায়। দ্বিতীয় প্রকার লেন্সগুলির 
মাঝখানে সরু এবং কিনারার দিকে ক্রমশঃ মোটা হইয়া যায়। উত্তল ও অবতল 
লেন্সকে আবার তিনতাগে ভাগ কর! যায । উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে ইহাদের নাম £ 
(ক) উভ্ভোত্তল (০915 0০7৮০৫স্ক 07 71-০91%22 ৭১নং চিত্রের ক--ছুই দিক 
উত্তল), (খ) সমত্তোল (2197০-০০7/৮৪ম ৮ ৭১নং চিত্রের খ--এক দিক উত্তল ও 
একদিক সমতল ), (গ) অবতলোত্তল (0০০৪৮০-0০01৮০ ; ৭১নং চিত্রের গ-_ 
একদিক অবতল ও একদিক উত্তল ) 
অবতল লেব্লের ক্ষেত্রে ইহাদের নাম £ (ক) উত্ভাবতল (1০91916 0০77০8৬€ 
0 38-007০8€ ; ৭২নং চিত্রের ক--ছুই দিকে অবতল), খে) মমাবভল 7181,০- 
(0075687) ৭২নং চিত্রের খ অংশ--এক দিক অবতল ও এক দিক সমতল )১ (গ) 
উত্তলাবতল (097%%০-0:07০88 ; ৭২নং চিত্রের গ_-একদিক উত্তল ও একদিক 
অবতল )। 
জংজ্ঞ। ; (ক) প্রধান ব। মুখ্য অক্ষ ( 6:1701081 4১519 ) £--ছুইটি গোলীয় 
তলের (যাহ দ্বার! লেন্স সীমাবদ্ধ থাকে ) দুইটি বক্রতা-কেন্দ্র (652170055 0৫ ০9: 


লেম্স ১০৩ 


৪০::৪) থাকে। উক্ত বক্রতা-কেন্্র দুইটি যোগ করিলে যে সরল রেখা! পাওয়া 
যায় তাহাই লেন্পের প্রধান বা মুখ্য অক্ষ (21501021215) | ৭৩নং 
র ও ল এই দুইটি গোলীয় তল দ্বারা উৎপন্ন একটি উভোত্বল লেন্স দেখান হইয়াছে 
এবং তাহাদের বক্রতা-কেন্দ্র হইতেছে ট ও ঠ। টঠ সরল রেখ! উত্তোত্তল লেন্সটির 
প্রধান বা মুখ্য অক্ষ । মেইন্ধপ ৭৪নং, চিত্রে অবতলোস্তল লেন্পের প্রধান ব! মুখ্য 
অক্ষ দেখান হইয়াছে । লেন্সটি যদি সমোত্তল হয় তাহ। হইলে যে সরলরেখা! বক্রতা- 
কেন্দ্র হইতে সমতলের উপর লম্ব হইবে তাহাই প্রধান বা মুখ্য অক্ষ হইবে। 

(খ) মুখ ফোসি (60036591৮০০) £ প্রত্যেক লেন্সের ছুইটি প্রধান 





এওনং চিআজ-উভোত্তল লেন্সের ৭৪নং চিত্র অবতলোতল লেন্সের 

টঠ মুখ্য অক্ষ টঠ নুখ্য অক্ষ 
ফোকৃস থাকে । যদ প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল কতকগুলি রশ্বিগুচ্ছ গোলায় 
। তলে আপতিত হইয়! প্রতিসরণের পর প্রধান বা মুখ্য অক্ষের কোন বিন্দুতে প্রকৃতই 
কেন্দ্রীভূত হয় (উত্তল লেব্দের ক্ষেত্রে এইক্প হয়) অথব! প্রধান বা! মুখ্য অক্ষের 
কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিষা মনে হয় ( অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে এইব্ূপ 
হয়) তবে প্র বিন্দুকে লেন্সের দ্বিতীয় প্রধান ফোক স (55০০4 7117)0778] 


£ 





৭৫নং চিত্র-উত্তল লেন্সের মুখ্য ফোনি শ৬নং চিত্র-অবতল লেন্সের দুখ্য ফোসি 


£০০75) বলে (৭৫নং ও ৭৬নং চিত্রের ঘঃ)। সাধারণতঃ এই দ্বিতীয় প্রধান ফোকৃসকেই 
লেন্সের প্রধান ফৌকজ বলে। যদি প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত কোন বিন্দু 
হইতে অপস্যত রশ্বিগুচ্ছ কোন গোলীয় তলে আপতিত হুইয়! প্রতিসরণের পর প্রধান 


১০৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


বা মুখ্য অক্ষের সহিত সমান্তরাল হয় (উত্তল লেন্দের ক্ষেত্রে এইরূপ হয়) অথবা 
প্রধান অক্ষের কোন বিন্দু অভিমুখে ধাবিত রশ্মিগুচ্ছ গোলীয় তলে আপতিত হইয়। 
প্রতিসরণের পর প্রধান ব৷ মুখ্য অক্ষের সহিত সমাস্তরাল হয় ( অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে 
এইব্প হয় ) তবে এ বিন্দুকে লেন্সের প্রথম প্রধান ফোক (2:50 101175011081. 
9003) বলে (৭৫নং ও ৭৬নং চিত্রের ঢ২)। 

(গ)ট আলোক-কেজ্জ (090০51 0৪006 )$ যে সকল আলোকরশ্বি 
লেন্পে প্রতিস্থত হইযা আপতন পথের সমান্তরাল হুইয়৷ নির্গত হয় তাহারা প্রধান 
অক্ষের উপরে অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট, 
বিন্দুর মধ্য দিযা যায়। এই বিন্দুটিকে 
লেন্সের আলোক-কেজ্দ বলে 
(৭৭নং চিত্রের চ বিন্দু আলোক- 
কেন্দ্র )। আলোক-কেন্দ্র লেন্দের মধ্যে 
অবস্থিত নাও হইতে পারে। 
অবতলোত্তল লেন্সে আলোক-কেন্দ্র 
লেন্সের বাহিরে থাকে । ৭ণনং চিত্রে 
দেখ আপতিত রশ্মি ও নির্গত রশ্বি 

৭৭নং চিত্র-_লেন্দের আলো ক-কেন্দ্র সমান্তরাল হইলেও প্রকৃতপক্ষে প্রতি- 
সরণের ফলে পাশে সরিয়। যায । লেন্সের বেধ ((010109655 ) কম হইলে এই 
সব্যানচ্যুতি সামান্যই হইবে । লেন্স সম্বন্ধে আলোচনাকালে উহার বেধ নগণ্য বলিয! 
ধরা হইবে । আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া যে সকল রশ্মি যাইবে, প্রতিসরণের ফলে 
তাহাদের স্থানচ্যুতি ধর্তব্যের মধ্যে না! ধরিয়া একই নরলরেখায চলিতে থাকিবে । 

(ঘ) ফোক দূরত্ব (5০০৪1 [67€) ): প্রধান ফোক্স হইতে আলোক- 
কেন্দ্র পর্য্যস্ত দূরত্বকে ফোক দুরত্ব বলে। যদি লেন্পের চারিপার্থে একই মাধ্যম 
থাকে তবে ছুই ফোকৃস হইতে আলোক-কেন্দ্রের দূরত্ব সমান হয । 

(ড) ফোকৃস তল (50০51 6197) )£ প্রধান ফোকৃসের মধ্য দিয় প্রধান 
অক্ষের সহিত সমকোণে অঙ্কিত তলকে ফোকৃস তল € 5০০৪1 190 ) বলে । ; 

উত্তল ও অবতল লেম্গা কর্তৃক বিস্তৃত বস্তর প্রতিবিদ্থ গঠন (12585 ০: 


৪1 00160 046 2102 51225 05 00155০% 2180 00708৬& 1915) 2 ৭৮নংও৭৯নত 





লেন্সে প্রতিবিষ্ব গঠন ১৩৫ 


চিত্রে দেখ 20 লক্ষ্যবস্ত প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত । লক্ষ্যবস্তর ৮ বিন্দু 
হইতে আলোকরশ্মি চতুদ্দিকে গমন করে। চা, আলোকরশ্মি প্রধান অক্ষের 
সমাস্তরালভাবে গিয়া [, বিন্দূতৈ লেন্সের উপর আপতিত হইল। প্রতিসরিত রশ্মি [,9 
প্রধান অক্ষকে চা বিন্দুতে ছেদ করিবে (অবতল লেন্দের ক্ষেত্রে 7$কে পিছনদিকে 
বন্ধিত করিতে হইবে)। 70 আলোকরশ্মি আলোক-কেন্্র 0-এর মধ্য দিয়! যায় 





“৮নং চিত্র_-টত্তল লেন্দে প্রতিবিম্ব গঠন ৭*নং চিত্র--অবতল লেন্গে প্রতিবিশ্ব গঠন 


বলিয়! একই অভিষুখে 07 পথে বাহির হয়| এই ছুইটি প্রতিসরিত রশ্মি ? বিন্দুতে 
ছেদ করে। উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে বিন্দু 2 বিন্দুর সদৃবিন্দু । অবতল লেন্সের 
ক্ষেত্রে 2 বিন্দু 2 বিন্দুর অসদ্বিষ্থ। ০ হইতে প্রধান অঙ্ষের উপর ঢএ লঙ্ব টান। 
0এ লক্ষ্যবস্্ 20-এর প্রতিবিষ্ব। উত্তল লেন্সের ক্ষেত্রে এইটি সদৃবিন্ব ও অবতল 
লেন্সের ক্ষেত্রে এইটি অসদৃবিদ্ব | 

জ্যামিতিক অন্কন সাহায্যে লেন্দে প্রতিবিদ্দের প্রকৃতি, আকৃতি ও 
অবস্থান বির্ণয় ( (91915081 06161-0715980101) 0? [1779£25 201,2175 ) 2 
প্রতিবিঘের প্রক্কতি, অবস্থান ও বিবদ্ধন লক্ষ্যবস্তর লেন্স হইতে কতদূরে অবস্থিত তাহার 

। উপর নির্ভর করে । প্রথমে আমর! উত্তল লেন্স (০01৮6 1217১) লইয়! আলোচন। 

করিব । তারপর "অবতস লেন্স সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করিব। প্রত্যেক ক্ষেত্রে 
লক্ষ্যবস্তকে প্রধান বা মুখ্য অক্ষের উপর অবস্থিত ধর! হইয়াছে । 
../ক) উত্তল লেন্স ( 50775% [,0109 ) 5 

(১) লক্ষ্যবত্ত অ্দীম দূরত্বে অবস্থিত ই অপীম দূরত্বে অবস্থিত কোন 
লক্ষ্যবস্ত্র হইতে অপসারী রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল ধরা হয়। প্রধান ব!1 মুখ্য অক্ষের 
সহিত সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ লেন্সে প্রতিসরণের পর মুখ্য ফোকৃসে কেন্দ্রীভূত হয়। যে 
সকল সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ প্রধান বা মুখ্য অক্ষের সহিত কোণ করিয়া আপতিত হয় 

৪ (7.০.--1) 
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তাহার! প্রতিসরণের পর ফোকৃস-তলের একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় €(৮*নং চিত্র 
দেখ )। প্রতিবি্নটি সূ, উপ্ট! ও খুব ছোট হয়। 

(২) লক্ষ্যবন্ত অসীম ও 2/-এর 
অধ্যে অবস্থিত £ ৭৮নং চিত্রে 20 লক্ষ্য- 
বস্ত্র %-এর বাহিরে প্রধান অঙ্কের উপর 
লম্ঘভাবে অবস্থিত। 7], আলোকরশ্বি প্রধান 
৮*নং চিত্র-অপীমে অনস্থিত লক্ষ্যবন্তুর অক্ষের সহিত সমাস্তরালভাবে গিয় লেন্সে 

প্রতিবিম্ব গঠন প্রতিসরণের পর ঢ5এর মধ্যদিয়! [১ পথে 
গমন করে। 70 আলোকরশ্মি আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া সোজ! গিযা 
07: পথে প্রতিস্থত হয় (তোমরা আগেই পড়িয়াছ অ।লোক-কেন্দ্রের মধ্য দি 
যে রশ্মি গমন করে প্রতিসররণের পর তাহার পথের পরিবর্তন হয় না)। [১ ও 07 
প্রতিস্থত রশ্িন্বয় 9 বিন্দুতে মিলিত হয়। ০ হইতে প্রধান অক্ষের উপর 7০৭ লম্ 
টান। ঢএ লক্ষ্যবস্ত 20-এর প্রতিবিষ্ব। প্রতিবিদ্বট সদ; উপ্টা ও ক্ষুদ্রতর 
হয় এবং 7 ও 2এর মধ্যবর্তী স্থানে গঠিত হয। ছবি তোলার ক্যামেরায়, দূরবীক্ষণ 
যন্ত্রের অভিলক্ষ্যে (0012০50৮606 ৪7 250:015010108]  06165০01১6 9 দূরবর্তী 
বৃহৎ বস্ত্র ক্ষুদ্র প্রতিবিষ্ব গঠন করিতে উত্তল লেন্স এই অবস্থানে ব্যবহৃত হয়। 

(৩) জক্ষ্যবন্ত্ব 9 এ অবস্থিত £$ ৮১নং চিত্রে 203 লক্ষ্যবস্ত তে প্রধান 
অক্ষের উপর লন্বভাবে অবস্থিত । 9]. আলোকরশ্মি প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরাল- 


তাবে গিয়! প্রতিঘরণের পর ম্হএর মধ্য টু 


দিয়া গমন করে। 00 আলোকরশ্যি 
€ 








আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া সোজা গিয়! 221 
ই পথে প্রতিস্থত হয়। এই দুইটি প্রতিস্থত ৮ 75201 7. এ 

রশ্যিদ্বয় ৮ বিন্দুতে মিলিত হয়। ০ হইতে ৮১নং চিত্র--এ৫ দূরত্ধে অবস্থিত লক্ষ্য দন্বব 
প্রধান অক্ষের উপর 72 লম্ব টান। 7৭ প্রতিবিদ্ব গঠন 


লক্ষ্যবস্ত 2০0-এর প্রতিবিদ্ব। প্রতিবিষ্ব সছ্‌, উপ্টা ও লক্ষ্যবস্তর সমান 
এবং 2তৈ গঠিত হয়। 

৪) লাক্ষ্যবত্য 2 ও £ এর অধ্যে অবস্থিত : ৮২নং চিত্রে 20 লক্ষ্যবস্ত ৪৫ 
ও১£ এর মধ্যে প্রধান অক্ষের উপর লদ্বঘভাবে অবস্থিত । [7], আলোকরশ্মি প্রধান 


লেন্সে প্রুতিবিদ্ব গঠন ১৭ 


অক্ষের মহিত সমাস্তরালভাবে গিয়! প্রতিসরণের পর ছ৪ এর মধ্য দিয়! গমন করে । 
70 আলোকরশ্মি আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়! সোজা! গিয়া! এ পথে প্রতিন্ত হয় । 
এই ছুইটি প্রতিস্থত রশ্মিদ্ধয় 9 বিন্দুতে মিলিত হয়। ০ হইতে প্রধান অক্ষের উপর 
চএ লম্ব টান। ঢু লক্ষ্যবস্ত ৮0 এর প্রতিবি্ব। প্রতিবিদ্ব স্দ, উপ্ট1 ও বিবন্ধিত 
হয় এবং %৫ দূরত্বের বাহিরে গঠিত হয়। ম্যাজিক লগ্নে ও অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্যে 


নিকটস্থ ক্ষুদ্র বস্তর বিবদ্ধিত প্রতিবিশ্ব উৎপন্ন করিতে এইক্মপ অবস্থানে উত্তল লেন্স 
ব্যবহৃত হয়। 





৮২নং চিত্র_91 ও £ এর মধ্যে অবস্থিত ৮৩লং চিত্র__নুখ্য ফোক্‌সে অবস্থিত 
লক্ষ্যরস্্র প্রতিবিদ্ব গঠন লক্গানন্তর প্রতিবিম্ব গঠন 
(€) লক্ষ্যবন্ত প্রধান ব। মুখ্য ফোকৃমে অবস্থিত £ ৮৩নং চিত্রে 23 
লক্ষ্যরস্ত মুখ্য ফোকৃপে প্রধান অক্ষের উপর লঙ্গভাবে অবস্থিত। ০ হইতে 2], ও 
7১0 আলোকরশ্মি প্রতিসরণের পর সমান্তরাল চলিয়া! গ্যি৷ অশীমে প্রতিবশ্ব গঠন 
করে। প্রতিবিষ্ব স্‌, উপ্টা, ও খুব ৰিবন্ধিত হয । 


৬) লক্ষ্যবস্ত £ও লেন্দের মধ্যে অবস্থিত ৮৪নং চিত্রে 203 লক্ষ্যবস্ত 


£ও লেন্দের মধ্যবর্তী স্থানে প্রধান অক্ষের উপর ৪ 
লম্গতাবে অবস্থিত। ৮ হইতে প্রধান অক্ষের টের 
সমান্তরাল চঢ], বুশ্মি ও 50 রশ্মি প্রতিসরণের ৭ 1 


পর প্রকৃতপক্ষে মিলিত হয না__পিছনদিকে বদ্ধিত 
করিলে উহার! ০ বিন্দুতে মিশে । 7 ভইতে প্রধান 
অক্ষের উপর 7 লম্ব টান। ০এ লক্ষ্যবস্ত 20 এর 
প্রতিবিশ্ব। প্রতিবিষ্ব অসদূ, সোজা ও বিবন্ধিত নং 5১ রা 
হয়। চশম!, বিবদ্ধীক কাচ (008£071151105  £1953) প্রতিবিম্ব গঠন 


এবং দূরবীক্ষণ ও অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিনেত্রে (৪5০ 7১860০ ) অসদ্বিশ্ব স্থষ্টি করিবার 
জন্য উত্তল লেন্স এই অবস্থানে ব্যবহৃত হয়। 
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(খ) অবতল লেন্স (0০017০2৮০ [:605) $ লক্ষ্যবস্ত অবতল লেন্সের, সন্ুখে 
যে কোন স্থানেই অবস্থিত হউক না কেন ৭৯নং চিত্রের সাহায্যে উহার প্রতিবিষ্বের 
প্রকৃতি, ও অবস্থান পাওয়া] যায়। ৮ হইতে প্রধান অক্ষের সমাস্তরাল 
2. রশ্মি ও 20 রশ্বা 1.5 ও 07 পথে প্রতিস্তত হয়। 17:5৩ 07 রশ্মিদ্বয় 
প্রতিসরণের পর প্রকৃতপক্ষে মিলিত হয় নাই-_পিছনদিকে বদ্ধিত করিলে উহার! 9 
বিন্দুতে যিশে | [১ হইতে প্রধান অক্ষের উপর ০৫ লম্ব টান। ০৭ লক্ষ্যবস্ত 2০ 
এর প্রতিবিম্ব । প্রতিবিম্ব অজদ্‌, সোজা ও ক্ষুদ্রতর হয় এবং ফোকৃস দূরত্বের 
মধ্যেই গঠিত হয । 

সারাংশ (50001025) উত্তল লেন্দা (007৬6% [.6105) 








লক্ষ্যবস্তর অবস্থান | চিত্র | প্রতিবিষ্বের অবস্থান | প্রতিবিষ্বের আরুতি ও 

(609510017 01 000 নং | (595101017 ০0£ 05 | প্রকৃতি (৪09: ০01 

0৮০০0 0... হ9£5) 17005170986) 

(9 অসীমে ৮০ ফোকৃস-তলে | অতি ক্ষুদ্র, উল্টা ও 
ূ সদৃবিদ্ব 


| 
৭৮ 17 ও 2 এর মধ্যে | ক্ষুদ্রতর, উল্টা ও সদৃবিস্ক 


(1) অসীম ও 9এর 
মধ্যে ূ 
(71) 27 এ ৮১ 2 এ ৷ সমানাকৃতি, উল্টা, সদ্‌বিশ 


৮২ | 91 দূরত্বের বাহিরে ূ বিবদ্ধিত, উল্টা ও সদ্বিষ্ক 


(1৬) %7 ও 1 এর মধ্যে 


র 
র 
ৃ 


(৮) 7 এ । ৮৩ অসীমে | অতি বিবদ্ধিত, উল্টা ও 
| | সরৃবিশ্ 
(৮1) 7 ও লেন্সের মধ্যে ৷ ৮৪ ) লক্ষ্যবস্তর একই দিকে ; বিবদ্ধিত, সোজা ও 
অসদৃবিশ্ব 
সারাংশ (50702815) অবতল লোেক্কা (001007%০ ],61)5) 





লক্ষ্যবস্তর অবস্থান চিত্র | প্রতিবিষ্বের অবস্থান ; প্রতিবিষ্বের আকৃতি ও 
(2051001০00০ | নং । (09910101 ০£ 0০ | প্রকৃতি (ট্বি৪(০০ ০? 


00151) |. [07866) 00৩ [1171869) 
0) অসীমে ফোকস-তলে অতি ক্ষুদ্র সোজা ও 
অসদ্বিষ্ব 


৭৯ 7 ও লেন্সের মধ্যে ক্ষুদ্রতর, সোজা ও 


অসদ্বি 


(0) অসীম ও লেন্সের 


| 
| 
| 
র 
মধ্যে ৃ 


আলোকীয় যন্ত্র 


(0020108] 10750 010021065) 


আমর! লক্ষ্য করিয়াছি যে লেন্স হইতে লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব ও লেন্সের প্রকৃতি 
অনুযায়ী প্রতিবিশ্ব উল্টা! বা সোজ! হয়, ক্ষুদ্র বা বৃহৎ হয়, নিকটে আসে ব! দূরে যায় 
আলোকীয় যন্ত্রে বিভিন্ন লেন্সের সাহায্যে আমর! ক্ষুদ্র লক্ষ্যবস্তকে বৃহৎ করিয়।, বৃহৎ 
লক্ষ্যবস্তকে ক্ষুদ্র করিয়া, দূরে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তরকে নিকটবর্তী করিয়৷ ও নিকটস্থ লক্ষ্য- 
বস্তুকে দূরে লইযা গিযা প্রতিবিম্ব গঠন করি। এই যন্ত্রগুলি আমাদের দৃষ্টিশক্তিকে 
পাহায্য করে। নিষ্ষে কয়েকটি আলোকীয় যষ্তব সম্বন্ধে কিছু আলোচন! করা হইল । 
বিবর্ধক কাচ (119£101051175 21855 ) ইহ] একটি উত্তল লেন্স। এই 
'লেন্সের ফোকৃস দূরত্বের মধ্যে কোন বস্ত রাখিলে নিকটে অবস্থিত আমাদের চক্ষু 
এপ 


এ 










খে বিসিিডিি 2 





২ ২২ ডি 


৮৬২২২ 





৮৫নং চিত্র--ৰিবদ্ধক কাচ 
লেন্লের পশ্চাতে একটি সোজা অমদ্‌ ও বৃহত্তর প্রতিবিম্ব দেখিবে (৮৫নং চিত্র দেখ )। 
বিবদ্ধক কাচের ন্যায় সরল অন্ুবীক্ষণ যন্ত্র (517915 151577৭০০99) একটি উত্তল 
লেন্স দ্বারা নিন্মিত হয় এবং সোজ।, অপদ্‌ ও বৃহত্তর প্রতিবিশ্ব এইভাবে গঠন করা হয়। 


আতসী কাচ € 88017651555): ইহা একটি উত্তল লেন্স । এই 


্ 





৮৬নং চিত্র আতসী কাচ 
লেদ্দের সাহায্যে স্্য্যরশ্মিগুচ্ছকে কেন্দ্রীভূত করিয়! প্রচুর তাপ উৎপন্ন কর] হয়। 


১১০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ফটোগ্রাফি ক্যামেরা (07,060£1555106 ০800678) 2 এই যন্ত্রের সাহায্যে 
একটি ফটোগ্রাফি প্লেটে কোন লক্ষ্যবস্তর চিরস্থায়ী প্রতিবিষ্ধ তোলা যায় । খস্ত্রের 
প্রধান অংশগুলি নিম্নে বিবৃত হইল £ 
(১) কুদ্ধ-আলোক প্রকোন্ঠ (11610010908 010810061, 4১78) £ ইহার 
নির্মাণ কৌশল এইন্দপ যে একটি বিশেষ পথ ব্যতীত ক্যামেরার মধ্যে অন্যপথে 
| আলোক প্রবেশ করিতে 
পারে না। ইহা ভাজকর! 
৮ চামড়া বা শক্ত কাল কাগজ 
দিয়া নিম্মিত হয় যাহাতে 







নও 





র্‌ 


পিলগূা 


1 
হজ 
] 













এ. একাহিফি লেনের ্ ৮৬ ইহার দৈর্ঘ্য প্রয়োজনমত 
আহাবাহো গঠিত ৫ 

ক্যান্ের] লেতর% ৯২ বাড়ান বা কমান যায়। 

০77 - আত্যন্তরীণ প্রতিফলন বন্ধ 

করার জঙ্ত ক্যামেরার 

৮৭নং চি্র-ফটোগ্রাফি ক্যামেবা ভিতরট!? কাল রং কর 


থাকে । ক্যামেরাটি একটি তেপয়ার (00100 56৪70 ) উপর বসান থাকে যাহাতে 
ইহাকে যে কোন অবস্থানে বা! উচ্চতায় রাখা যায । বাস্কের পাটাতনে (০5৪) 
দস্তবিশি্ই দণ্ড 0 ও কাটা দণ্ড চ (1901. 870 1011710 ) ব্যবস্থা থাকায় বাস্কের 
টৈর্্যের পরিবর্তন সম্ভবপর হয়। | 

(২) অভিলক্ষ্য বা ক্যামের! তেল্দ € 08106181,০099 )2 ক্যামেরার 
সম্মুখ দিকে একটি কাঠামোর উপর একাধিক লেন্স বসান থাকে । লেম্স রুয়খানি 
মিলিয়া একটি অভিসারী লেন্সের ক্রিয়া করে এবং লক্ষ্যবস্তুর-্একটি সদ্‌ প্রতিবিষ্ব 
গঠনে সাহায্য করে । তে একটি দস্তর দণ্ড ও কাটা দণ্ড থাকে যাহাতে 1£০০3 
করার জন্য অতিলক্ষ্যকে সম্মুখে বা পশ্চাতে সরান যায় । | 

(৩) ডায়াজ্রাম (1019905€ঘ) ) £ ইহা একটি ছিদ্রবিশিষ্ট পার্দা। ছিদ্র- 
টিকে ছোট বড় করা যায় বলিয়! লেন্সের উন্মেষ ব1 মুখ (99517086) ইহার সাহায্যে 
ছোট বড় করিয়া আপতিত আলোকরশ্মির মাত্রা হাসবৃদ্ধি কর| যায়। 

(৪) সাটার বা ঢাকন। (58৮) £ লেন্সের সম্মুখে একটি ঢাকনার 
সাহায্যে ফটোগ্রাফি প্লেটে আলোকরশ্মির পতনের (887০5 ) ময় নিয়ন্ত্রণ 


চক 5১১ 


করা হয়। আধুনিক ক্যামেরায় হ্বয়ং-ক্রিয ব্যবস্থার দ্বারা (৪06০170901০ 
80:810667)6106 ) এ হইতে +৯ত সেকেওড পর্য্যস্ত সময় নিয়ন্ত্রণ কর! যায় । 

(৫) পার্দা ঢু (9০:55) £ পর্দাটি ঘষা কাচের তৈরী এবং ক্যামেরার 
পিছন দিকে থাকে । লেন্স আগাইয়! পিছাইয়া৷ ইহার উপর লক্ষ্যবস্তর একটি স্পষ্ট 
প্রতিবিশ্ব ফেল! হয় । পরে উহ! সরাইয়! এ স্থানেই ফটোগ্রাফি-প্লেট রাখ! হয় । 

(৬) ক্লাইভ ও ক্লে (91196 8170 01906): স্লাইড একটি আলোক- 
নিরুদ্ধ সরু বাস্ক | ইহার মধ্যে আলোক স্পর্শকাতর প্লেট (5670570% 21566) থাকে। 
প্লেটে বাহিরের আলোক লাগিলে উহ! নষ্ট হইয়া যায়। রৌপ্যঘটিত ও আলোক 
স্পর্শকাতর (115) 560510০ ) রাসায়নিক পদার্থের প্রলেপ বা আস্তরণ দেওয় 
কাচের ফলককে প্লেট বলা হয়। 

ক্যামেরার ক্রিয়া (4০6০০ 0£ ৪ 0800618.) : ছবি তুলিবার সময় 
ক্যামেরা লেন্স প্রয়োজনমত সম্মুখে বা পিছনে সরাইয়া ঘসা কাচের পর্দার উপর 
একটি সদ্‌ঃ উল্টা প্রতিবিশ্ব ফেল! হয এবং ডায়াফ্রামের সাহায্যে সেই প্রতিবি্বকে 
যথাপভ্তভব উজ্জ্বল ও স্পষ্ট করা হয। ক্যামের! লেন্সকে সাটার দিয়া বন্ধ করিযা 
ঘসা কাচের পর্দা সরাইয়! প্লেটসমেত ক্লাইডের বাস্ক ধরখানে রাখ হয়। সাটার 
খুলিয়া নিদ্দি্ঠ সময়ের জন্য লক্ষ্যবস্ত হইতে আলোক আমিয়! ফটোগ্রাফি প্লেটের 
উপর পড়ে । এইভাবে প্লেটের উপর ছবির নেগেটিভ উৎপন্ন হয়। পরে এই 
নেগেটিভ হইতে পজিটিভ ফটে ব! লক্ষ্যবস্তর অহ্ব্ূপ আলোক চিত্র প্রস্তুত করা হয়। 

চক্ষু ( চ.৮৪): মানবের চক্ষু প্ররুতিদত্ত একটি আলোকীয় যন্ত্র বলিয়া মনে 

॥করা যায়। ফটোগ্রাফি ক্যামেরার সহিত ইহার বিশেষ সাদৃশ্য থাকিলেও ইহার 
ক্রিয়। ক্যামেরা হইতে অনেক উৎ্কষ্ট। ইহা বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তর সদ্‌, 
উল্টা প্রতিবিম্ব অক্ষিপট (15005 ) নামক আলোক-সুগ্রাহী পর্দার উপর গঠিত 
করে। চক্ষু নার্ভের সাহায্যে ইহা মস্তিষ্ষে পৌছায় এবং তখন লক্ষ্যবস্তর আকৃতি, 
আয়তন ও বর্ণ সম্বন্ধে আমাদের অনুভূতি জন্মে। অক্ষিপটের উপর উল্টা প্রতিবিদ্ব 
গঠিত হইলেও বিশেষ মানসিক অবস্থার জন্য (1706768] 170510075080015 ) আমরা 
উহাকে সোজ। দেখি । 
নিম্নে চক্ষুর বিভিন্ন অংশের বর্ণনা দেওয়া হইল । আমাদের মুখমণ্ডলে নাসিকার 
ছুই পার্খে অস্থি-কোটরের (5০০৪৫) মধ্যে অক্ষিগৌোলক (০55 ৮৪11) আছে। 


১১২ 
টি বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


রি, 
অক্ষিগোলকের গঠন-প্রণালী একটু জটিল। ইহার তিনটি স্তর আছে; প্রথমে 
একটি সাদ! রঙের ঘন অস্বচ্ছ শক্ত স্তর-_ ইহাকে শ্বেতমগুল (5০169 ) বলে? 
তারপর একটি অশ্বচ্ছ রঞ্জিত পেশীস্তর--ইহাকে কোরয়েড (০1)০7:০14 ) বলে এবং 
সর্বনিম্ন চক্ষুনার্ভের শেদ অংশের বিস্তৃতিতে একটি লাল অর্থ স্বচ্ছ স্তর--ইহাকে 
অক্ষিপট (1509 ) বলে । অক্ষি- 
গোলকের সম্মুখভাগে অন্বচ্ছ শ্বেত- 
মণ্ডলের যে অংশ থাকে তাহা স্বচ্ছ 
এবং তাহাকে অচ্ছোদপটল 
(০0:068 ) বলে। অচ্ছোদপটলের 
আবরণের পিছনে কালো পেশী- 
নিশ্মিত পর্দা আছে- ইহাকে 
কণীনিকা 0115) বলে । কোরযেড 
স্তর হইতেই ইহা উদ্ভূত । কণীনিকার 
মাঝখানের ছিদ্রকে ভারারজ্ধ বা! পিউপিল (721] )টবলে । ছুই প্রস্থ অনৈচ্ছিক 
পেশী কর্তৃক এই কণীনিকা পর্দাটি সন্কুচিত ও প্রসারিত হইতে পারে এবং ইহারই 
সঙ্কোচন ও প্রসারণে তারারন্্টি ছোট ও বড় হয়। স্বতরাং আলোকের পরিমাণ 
নিযমিত রাখাই কণীনিকার কার্ধ্য । তারারন্ধের পশ্চাতে আছে একখানি স্বচ্ছ 
লেন্স বা অক্ষিমুকুর (1225 )। লেন্স লম্মমান তত্ত দ্বার! ( ইহাকে ৯৩9০০77- 
501 11687861105 বলে ) ভিতরের আবরণের সহিত যুক্ত থাকে । লেন্সের সম্মুখে 
ও পশ্চাতে একপ্রকার স্বচ্ছ তরল পদার্থ থাকে-_সম্মুখের তরল পদার্থটিকে ৪৭4০০ 
[7500৮ ও পশ্চাতের স্বচ্ছ তরল পদার্থটিকে 16500 11000 বলে। 
অচ্ছোদপটল, ৪৫0০5 1)00)007, লেন্স ও ৮10০3 1)000000 সবগুলি মিলিয। 
একটি অভিসারী (০০7৮০1৪৪1১৮) সমবায় গঠন করে। 

লক্ষ্যবস্ত হইতে আলোকরশ্মি পিউপিলের ভিতর দিয়া লেম্দের উপর পড়ে এবং 
প্রতিসরণের পর অক্ষিপটের উপর একটি স্‌, উন্ট। ও ক্ষুদ্রতর প্রতিবিষ্ব গঠন করে । 
[ বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তর অক্ষিপটের উপর প্রতিবিশ্ব গঠনের ব্যাপারে 
সিলিয়ারী পেশীগুলির (০1118: 09:0085563) সক্কোচন ধর্ম সাহায্য করে । সিলিয়ারী 
পেশীগুলি সম্কুচিত হয এবং ফলে কোরয়েড শ্তরকে সম্মুখের দিকে টানিয়! আনে। 





রি 
৮৬নং চিত্র-চ্ষু 


চক্ষুর দোষ ১১৩ 


ইহাতে কোরয়েড সংলগ্ন লঙ্বমান তত্ত (55956185015 1188990 ) আল্গা হইয়া 
যায় এবং লেন্সের উপর টান কমিয়া যায়। স্থিতিস্বাপকত! ধর্মের জন্ত লেন্সের 
উত্তলতা! বাড়িয়৷ যায এবং ফলে ফোকৃস দূরত্বের পরিবর্তন হয়। এইভাবে ফোকৃস 
দূরত্বের পরিবর্তনের ফলে লক্ষ্যবস্তুর প্রতিবিষ্ধ অক্ষিপটের উপর পড়ে । লেন্সের 
উত্তলতা ও কার্যকরী ফোকৃস দূরত্ব পরিবর্তন করিবার ক্ষমতাকে উপযোজন 
(8০০07010008030) বলে 71 চক্ষুনার্ভের সাহায্যে উহা! মস্তিফ্ষে পৌছায় এবং 
তখন লক্ষ্যবস্তর আকৃতি, আয়তন বর্ণ সম্বন্ধে আমাদের অনুভূতি জন্মে । অক্ষি- 
পটের উপর উল্টা প্রতিবিষ্ব গঠিত হইলেও বিশেষ মাসিক অবস্থার জন্য (2367209] 
10050056200) আমরা উহাকে সোজা দেখি। 

দূর বিন্দু ও নিকট বিন্দু (থা 00106 200 1০৪1 20100): যে দূরতম 
বিন্দুতে কোন ক্ষুত্রবস্ত থাকিলে চক্ষু স্পষ্টভাবে তাহা দেখিতে পাষ তাহাকে 
দূর বিচ্দ্বু ৪: ০174) বলে । সুস্থ চোখের ক্ষেত্রে এই প্রান্তিক বিন্ুকে অসীমে 
ধরা হয়। যে নিকটতম বিন্দুতে কোন ক্ষুদ্র লক্ষ্যবস্ত থাকিলে চোখের উপযোজন 
ক্ষমতা (৪০০০027)0080191) সর্বোচ্চ সীমায় প্রযোগ করিয়া! তাহাকে স্প্ভাবে 
দেখা যায় তাহাকে নিকট বিন্দু (5৭: 7১00.) বলে। চোখ হইতে নিকট বিন্দুর 
ঘূরত্বকে স্পষ্ট দৃষ্টির নৃশ্যতম দূরত্ব (15856 015081706 ০৫ 015000 51510, ) বলে। 
সুস্থ চোখের পক্ষে এই দূরত্ব প্রায় 9 সেন্টিমিটার । ছুই বিন্দুর মধ্যবত্তী দুরত্বকে 
দৃষ্টির পাল (756 ০01 5107) বলে । 

চক্ষুর দোষ €(15665005 0 002 25৮ )5 সুস্থ চোখ উপযোজন ক্ষমন্তা 
দ্বার! প্রায় 25 সেন্টিমিটার হইতে বহুদূরে অবস্থিত বস্তকে স্পষ্টভাবে দেখিতে পায়। 
যদি লেম্পের বা অক্ষিগোলকের গঠনের ক্রটির জন্ত চক্ষুর দৃষ্টির পাল্লা ইহা অপেক্ষা 
কম হয় তবে তাহাকে দোঁবযুক্ত চক্ষু (০65০0:%০ ৪৪ )বলে। চক্ষুর দোম 
চারি প্রকায়ের হয় £ (১) বলাদৃষট (39০: 91810 ০: 74501915 ), (২) দীর্ঘ 
দৃষ্টি (1,005 9151) 0: [756110609018 ১১ (৩) ক্ষীণদৃষ্টি বা চালশে 
€00550502012 ও (8) বিষম দৃষ্টি (50161709 01570)। 

বনপদৃষ্টি (5০ 51875) £ স্বলপদৃষ্টি চোখের দূর বিন্দু অসীমে অবস্থিত ন। 
হইয়! চোখের কাছে থাকে এবং ইহার নিকট বিন্দু স্রস্থ চোখের নিকট বিন্দু অপেক্ষ। 
আরও কাছে থাকে অর্থাৎ ইহার নিকট বিস্দু 25 সেন্টিমিটার অপেক্ষা কম হয়। 


১১৪ বিজ্ঞান-্প্রনঙ্গ 


সবল্দৃষ্টি দোষ দুইটি কারণে উদ্ভূত হয়_যদি অক্ষিপোলক খুব লম্বা হয় এবং চক্ষু 
নেত্পের ফোকৃস দূরত্ব কম হয়। চোখের এই ক্রটি থাকিলে দূরবর্তী বস্ত হইতে 
সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ লেন্দে প্রতিস্থত হইযা অক্ষিপটে প্রতিবিম্ব গঠন ন। করিয়! 
অক্ষিপটের সম্মুখে প্রতিবিষ্ব গঠন করে। ফলে দুরবর্তী লক্ষ্যবস্ত স্পষ্টভাবে দেখা যায় 
না। চোখে এই ক্রটি থাকিলে নিকটে অবস্থিত লক্ষ্যবস্ত স্পষ্টভাবে দেখিতে কোন 
অন্থুবিধ! হয় ন!। চক্ষুর সম্মুখে উপযুক্ত ফোকৃন দূরত্বের অবতল লেন্সের (০91)০8৮০ 
1505) চশম! ব্যবহার করিয়! এই ক্রটি সংশোধন কর! যায় (৯০নং চিত্র দেখ)। 


বি. ১5 


৮০৬ 


গতিল 





৮»নং চিত্র_ স্যল্পদৃষ্টি দোষযুক্ত চু ৯০নং চিত্র-অনতল লেন্সের সাহাষো 
বল্পদৃষ্টি পোষ দুরীকপ্সণ 


বল্পদৃষ্টি চোখের দূর বিন্দু অসীমে অবস্থিত নয। ধর! যাক্‌, উহা 3+ বিন্দুতে 
অবস্থিত । এই চোখের নিকট বিন্দু (স্থস্থ চোখের নিকট বিন্দু অপেক্ষা! ইহা আরও 
কাছে) হইতে 5, দূরত্ব পধ্যস্ত সমস্ত লক্ষ্যবস্তই স্পষ্ট দেখা যায়। 5: বিন্দু 
অপেক্ষা দূরে অবস্থিত কোন লক্ষ্যবস্তকে স্পঃ দেখা যায় না। সথতরাং দূরবর্তী 
লক্ষ্যবস্তকে স্পষ্টতাবে দেখিতে হইলে ৪5 বিশ্দৃতে সেই লক্ষ্যবস্তর একটি অসদ্বিদ্ব' 
গঠন করিতে হইবে এবং সেই কার্ধ্য অবতল লেন্সের চশমার সাহায্যে সাধিত হয়। 

দীর্ঘদূষ্টি (০06 5180) £ দীর্ঘদৃষ্টি চোখের দূর বিন্দু অশীমে অবস্থিত থাকে 
কিন্ত ইহার নিকট বিন্দু সুস্থ চোখের নিকট বিন্দু অপেক্ষা! দুরে থাকে অর্থাৎ ইহার 
নিকট বিশ্দু 98 সেণ্টিমিটারের বেশী 
হয়। দীর্ঘদৃষ্টি দোষ ছুইটি কারণে 
উদ্ভৃত হয়-__যদি অক্ষিগোলক খুব ছোট 
হয় এবং চক্ষু লেন্সের ফোকৃস দূরত্ব 
বেশী হয়। চোখের এই ক্রট থাকিলে 
দূরবর্তী লক্ষ্যবস্ত হইতে সমাস্তরাল 
রষ্টিগুচ্ছ অক্ষিপটের পিছনে প্রতিবিত্থ গঠন করে কিন্ত উপযোজন ক্ষমতার জন্ত; 





৯১নং চিত্র-দীর্ঘদৃষ্টি গোষযুক্ত চক্ষু 


আলোক বিচ্ছুরণ 5১ 


অক্ষিপটের উপর প্রতিবিম্ব গঠন কর! সম্ভব হয় এবং ফলে দূরবর্তী লক্ষ্যবস্ত স্পইভাকে 
দের! যায়। কিন্তু নিকটবর্তী লক্ষ্যবস্তর ক্ষেত্রে উপযোজন ক্ষমতা সর্ব্বোচ্চ সীমায় 
প্রয়োগ করিয়াও অক্ষিপটের উপর প্রতিবিশ্ব গঠন করা সম্ভব হয় না। চক্ষুর সম্মুখে 
উপযুক্ত ফোক্স দূরত্বের উত্তল লেন্সের 
চশম! ব্যবহার করিযা এই ক্রটি 
সংশোধন কর! যায়। 

মনে কর, সুস্থ চোখের নিকট বিন্দু 
টি দীর্ঘ চোখের নিকট বিন্দু »২নং চিত্র-_উতল লেন্সের সাহায্যে দীর্ঘ 
১, এ অবস্থিত। কোন নিকটবর্তী দৃষ্টি দোষ দুরীকরণ 
জক্ষ্যবস্ত্রকে স্পষ্ট দেখিতে হইলে 55 বিন্দুতে একটি অসদৃবিন্ব গঠন করিতে হইবে 
এবং সেই কার্য উত্তল লেন্সের চশমার সাহায্যে সাধিত হয় (২নং চিত্র দেখ)। 

ক্ষীগদুষ্টি বা চাল্‌্শে (:5555015): ইহা একপ্রকার দীর্ঘদৃষ্টি দোষ । 
বৃদ্ধ বয়সে এই দোষ উদ্ভূত হয়। বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে লেম্ন সংলগ্র পেশীর 
(০111975 120050155) স্থিতিস্থাপকতা ধর্ম হাসপ্রাপ্ত হওয়ায উপযোজন ক্ষমতা ক্রমশঃ 
কমিয়! আসে এবং সেইজগ্ঠ বৃদ্ধলোক বই পড়িবার সময় বই চোখ হইতে দূরে 
সরাইয1 লইযা যান। এই দোষ প্রতিকারের জঙ্ত অল্প ক্ষমতা বিশিষ্ট উত্তল লেন্দের 
চশমা ব্যবহার করিতে হয়। 

বিষমদৃষ্টি (5610102101511) £ এই দোব থাকিলে টস একই দূরত্বে অবস্থিত 
অন্ুভূমিক ও লম্ব রেখাকে (10001500581 0৫. ৮50০8116068) সমান স্পষ্টতার 
সহিত দেখিতে পায নাঁ। অচ্ছোদপটল ও লেন্সের তলের বক্রতার অসমতার জন্যই 
(10505881165 97. 006 ০0215800765 ) এই দোষের উদ্ভব হয়। এই দোষের 
প্রতিকারের জন্য ০5117011০81 লেন্সের চশমা ব্যবহৃত হয়। 


প্রিজম ও আলোক বিচ্ছুরণ 
(চা 200. 10150615101 01 11606) 
প্রিজম্‌ (01977) £ প্রিজম বলিতে কোন প্রতিসরণকারী মাধ্যমের ছুইটি 
আনত সমতল পৃষ্ঠদ্বারা সীমাবন্ধ অংশবিশেষকে বুঝায় । সমতল পৃষ্ঠ হইটিকে 
প্রিজ.মের প্রতিলারক পৃষ্ঠ (5£800708 ৪0:25০৪3) বলে | শ্রিজম্‌ যে পদার্থে প্রস্তুত 





১১৬৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


তাহার প্রতিসরাঙ্ক (1568০11%5 1046% ) প্রিজ মের বাহিরের মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক 
অপেক্ষা বড় হইলে কোন রশ্মি প্রিজ মের মধ্য দিয় প্রতিস্থত হইয। বাহির হইলে দেখ! 
যাইবে যে উহা! প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিযা আছে (৯৩নং চিত্র দেখ)। রশ্মির চ্যুতি 





*৩নং চিত্র প্রিজমের মধ্য দিয় প্রতিপরণ »৪নং চিত্র--উত্তল লেন্স প্রি ম্‌ সমষ্টি 
(/ধদব) আপতন কোণ (80816 01 1001961705 ) ও প্রিজমের কোণের মানের 
উপর নির্ভর করে। উত্তল লেন্সকে অক্ষের ছুইধারে কতকগুলি প্রিজ মের সমষ্টি 
ধর! যাইতে পারে । ৯৪&নং চিত্রে ইহাই দেখান হইয়াছে । 

বর্ণালী (52০০0:479) £ শ্বেত কূর্য্যালোক স্ষ্মরশ্মির আকারে ত্রিফলক কাচ 
প্রিজমের (01529) ভিতর দিয়া! যাইবার সময় বাধু হইতে কাচ এবং কাচ হইচ্ছে 
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বায়ু এই ছুই প্রফার মাধ্যমের দ্বার ছুইবার প্রতিস্থত হয় । তারপর ঘখন উহা! পিছনের 
পর্দায় পতিত হয়, তখনু সেই শ্বেত সূর্য্যালোক কতকগুলি বিচিত্র বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইয়া 


বর্ণ-বৈচিত্র্য ১১৫ 


পড়ে । সুবিধার জন্য উহাদ্রিগকে বেগুনি (91915), ঘননীল (109150)) নীল (0156), 
হরিৎ (৮5০০), পীত (5611০.), নারঙ্গ (০:8০) এবং লোহিত (59) এই সাতটি 
বর্ণে বিভক্ত কর! যায়। এই বর্ণমালাকে বর্ণালী (১০০০০:৪০) বলে (৯«নং চিত্র 
দেখ )। এই সাত রঙের আলোককে যদি লেন্সের (15755) সাহায্যে একত্র করিয়া! 
পর্দার উপর ফেল! হয়, তাহ! হইলে আবার শ্বেত আলোক পাওয়! যায় । 

অষ্ঠাদশ শতাব্দীর প্রারস্তে জগদ্িখ্যাত বৈজ্ঞানিক স্তার আইজাক নিউটন 
(917 [5580 1২০%/0০2) উক্ত ব্যাপারটি পরীক্ষ/ করেন । ইহা! দ্বারা তিনি প্রমাণ 
করেন যে, শ্বেত আলোক একটি মৌলিক আলোক নয় । সাতটি মৌলিক আলোকের 
সমহ্বয়ে শ্বেত আলোক উৎপন্ন হইয! থাকে । প্রিজমের সাহায্যে আলোকের 
বিশ্লেষণের নাম? বচ্ছুরণ (01992151017) । এ সাতটি আলোক যখন বিচ্ছুরিত হয, 
তখন উহ্ারা ভিন্ন ভিন্ন কোণে বীকিয়। যায়। সেই কারণে উহাদিগকে বর্ণালীতে 
পৃথকভাবে পাশাপাশি দেখিতে পাওয়া যায়। 

বর্ণ-বৈচিন্ত্য (0০1০0: ০£ 8০৫1০9) £ কাগজখান! সাদ, কালির রঙ কালো, 
বেগুনটার রঙ বেগুনি, নীল বড়ি ঘননীল, আকাশ নীল, গাছের পাতা হরি, 
হলুদখান৷ পীত, কমলালেবুর রঙ নারঙ্গ, সির লাল-_ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের এই ষে 
বর্ণ-বৈচিত্র্য উহ! কিনূপে হইয়া থাকে? নিউটন স্থির করিলেন, বর্ণ কোন 
পদার্থের বিশিষ্ট ধন্দ নয় অর্থাৎ পদার্থের কোন নিজস্ব বর্ণ নাই। পদার্থের 
বর্ণভেদ নির্ভর করে তাহার সেই শক্তির উপর, যাহ দ্বার! উহ! স্র্য্যরশ্মির কয়েকটি 
রঙ শোষণ করে এবং কয়েকটি প্রতিফলিত করে । কোন পদার্থ হইতে যে 
রঙের রশ্মি প্রতিফলিত হইয়! আমাদের চোখে আসিষ1 পড়ে, আমর! পদার্থটিকে 
সেই বর্ণবিশিষ্ট দেখিয! থাকি। উদাহরণস্বরূপ, স্থর্যযরশ্মি খানিকটা সিছুরের উপর 
পড়িল। স্ুর্যযরশ্মিতে সাতটি রঙ আছে। তাহার ছয়টি রঙকে সিছবর শোষণ করিল 
এবং কেবল লাল রঙকে প্রতিফলিত করিল। সেই লাল রশ্মি যখন আমাদের 
চোখে পৌছিল, তখন দেখিলাম, সি'ছুরটা লাল; সেইন্বপ গাছের পাতাট! কেবল 
সবুজ রশ্মি প্রতিফলিত করে এবং অন্তান্ত রঙ শোষণ করিয়া থাকে । সাদ] কাগজ 
কোন রঙই শোষণ করে নাঃ সাতটা রঙই উহা! হইতে প্রতিফলিত হয়। সেই 
সাতট! রঙ একসঙ্গে মিলিয়! শ্বেত বর্ণের অহ্ভৃতি জন্মাইয়। থাকে । কালো কালি 
বা কয়লা সাতটা রঙকেই শোষণ করে, কোন রঙ প্রতিফলিত করে না, 
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সেইজস্ভ উহ! কালে।। পদার্থবিগ্ভার মতে, লকল বর্ণের অভাবেই হুইল 
কালে! বর্ণ । 

একটা ঘরে লাল আলোক আছে। সেখানে তুমি একট! লাল গোলাপ ফুল 
লইয়। গেলে । লাল ফুলটা লাল আলোক শোবণ করে না, আর সকল রঙের 
আলোক শোষণ করিয়৷ থাকে । সুতরাং উহা| অধিকতর লাল দেখাইবে। এখন 
যদি ঘরের মধ্যে সবুজ আলোক দাও, তাহ! হইলে ফুলটা সবুজ রশ্মি শোষণ করিযা 
ফেলিবে। উহা হইতে আর কোন আলোক প্রতিফলিত হইবে না বলিয়া উহ। 
তখন কালে! দেখাইবে । ফুলটা যদি সাদ! হয়, তাহা হইলে কি হইবে দেখা যাক: 
যে পদার্থ সাদ। দেখায় তাহা সাতট। রঙই প্রতিফলিত করিতে পারে, কোনটাকেই 
শোষণ করে না। কাজেই লাল আলোকের মধ্যে উহা দেখাইৰে লাল এবং মবুক্ত 
আলোকে সবুজ দেখাইবে। 

আকাশের রঙ (00190 ০0 00০ 5৮%)£ তোমরা বোধ হয় লক্ষ্য 
করিয়। দেখিয়াছ যে যখন কোন জাহাজ সমুদ্রে নঙ্গর করিয়৷ থাকে, তখন ক্ষুত্ত্র ক্ষুদ্র 
ঢেউগুলি জাহাজের উপর আছাড় খাইয়া! ফিরিয়া আসে €, ৪. 151০০054) এবং 
বড় রড় ঢেউগুলি পোজ! চলিয়| যায়। প্রায় তেমনি কথ্য হইতে উৎপন্ন বিভিন্র 
আলোকমালায় (শ্বেত আলোক একটি মৌলিক আলোক নহে) স্ষুত্ব বৃহৎ তরঙ্গগুলি 
বামুমগুলের তিতর দিয়া আসিবার সময় তাহাদের গতি বাযুতে ভানমান অগণিত 
ধুলিকণ! দ্বারা প্রতিহত হয় এবং ক্ষুত্র ক্ষুদ্র তরঙ্গগুলি (৫. ৪. ৮105 2750 ৮০1০ 
৮৪০5) বিক্ষিপ্ত বা প্রতিফলিত হইয়। পড়ে + কিন্তু বৃহ বৃহৎ তরঙ্গগুলি ($. 6. 
৪ 1৪৬৪৪) বিক্ষিপ্ত বা প্রতিফলিত ন1 হুইয়। ভূপৃষ্ঠে চলিয়া আসে । ক্ষুদ্র ক্কুত্র 
তরঙ্গগুলি অর্থাৎ নীল ও বেগুনী তরঙ্গগুলির গতি ধূলিকণ! ছারা প্রতিহত হইয়! 
বিক্ষিপ্ত ব প্রতিফলিত হওয়ার দ্ক্ষণ আকাশ নীল বলিয়া! *আমানদর নিকট 
পরিদৃশ্টামান হয় । 

জুষ্যো্য় ও অুর্ধ্যাস্তের রঙ (001001 0£ 50171156 200 90192 ) 2 
দুপুরের ,স্্য্য সবচেয়ে আমাদের নিকটে থাকে, কিন্তু ইহা যখন দিগন্তের 
(030115012) দিকে হেলিয়। পড়ে বা থাকে (যেমন ক্র্্যাম্তের বা স্যোদয়ের সময় ) 
তখন ব্র্যরশ্মিকে বিস্তৃত বায়ুমণ্ডলের দূরত্ব বেশী অতিক্রম করিয়া আমাদের নিকটে 
আসিতে হয় এবং অর্ধিকাংশ ক্ষুত্র ক্ষুদ্র তরঙ্গগুলি (%. . ৮101505 01006 2৮০5 
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৪০০) বিক্ষিপ্ত বা প্রতিফলিত হুইয়৷ পড়ে এবং শেষ পর্য্যস্ত কেবল বৃহৎ তরঙ্গগুলি অর্থাৎ 
নান আলোকমালার তরঙ্গগুলি অন্যান্ত তরঙলগমাল! অপেক্ষ। বেশী সংখ্যায় আমাদের 
নয়নগোচর হয়। সেইজন্য হু্যোদয় বা হূর্ধ্যাস্তের রঙে অত লাল আভার ছড়ছড়ি। 
রামধন্ (21000৬ )£ বারুষগুলের ভাসমান জলকণাগুলি স্র্যযরশ্মিকে 
প্রতিণরিত, প্রতিফলিত ও বিচ্ছ,রিত করিয়! যে বর্ণালীর স্্টি করে, তাহাকে আমরা 
স্লামধন্থু বলি। ভাসমান জলকণা গুলি এখানে শ্রিজ মের কাজ করে এবং এই কার্ধ্য 
. করিবার জন্ত জলকণাগুলি আকারে বেশ বড় হওয়া প্রয়োজন ; বৃষ্টি হওয়ার পূর্বে 
বা পরে বায়ুমণ্ডলে ভাসমান জলকণাগুলি অপেক্ষাকৃত বড় থাকে এবং তাই কুষ্টির 


পুর্বে বা পরে রামধন্থ দৃষ্ট হয়। 
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৯৬লং চিত্র--রামধন্গু 


হুর্য্যরশ্মি প্রথমতঃ বারিবিন্দূতে প্রবেশ করিয়া প্রতিসরিত ও বিশ্লিষ্ট হয়। 
হূর্য্যরশ্মির বিশ্লেষণের কারণ এই যে ক্্যরশ্মি তি্য্যকভাবে জলবিন্দুর উপর পতিত 
হইলে লাল আলোর পথ সর্বাপেক্ষা কম ও বেগুনি আলোর পথ সর্বাপেক্ষা বেশী 
পরিবন্তিত হয়! প্রতিসরণ ও বিশ্লেষণের পর বিভিন্ন রঙের রশ্মিগুলি জলবিদ্ুর 
ভিতর পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়! পুনরায় বায়ুতে বাহির হইয়া! আসে এরং বাহির হইবার 
সময় আবার প্রতিসরিত ও বিচ্ছ রিত হয়! 


১২৩ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


নু্যরশ্মির জলবিন্দুর ভিতর প্রতিফলনের কারণ এই যে কতক হুধর্যরশ্রি 
জলকণাতে এমন দিকে প্রবেশ করে যে জলকণার অভ্যন্তরে উহাদের আপতন কোণ 
সঙ্কট €কোঁণ অপেক্ষা সামান্ত কিছু বেশী হয়। এই প্রতিফলনের ফলে হৃ্যযরশ্মির 
বিশ্রিষ্ট বর্ণগুলির ক্রমবিন্থাস উন্টাইযা! যায় এবং রামধন্ছুতে উপর দিক হইতে আরভ' 
করিয়া যথাক্রমে লোহিত, নারঙ্গ, পীত প্রভৃতি এবং সর্ধনিম্ে বেগুনি রঙ দেখা যাঁয়। 

জলবিন্দুগুলি হইতে প্রতিফলিত রশ্মি সুর্য হইতে আগত রশ্মির সহিত একটি 
নির্দি্ট কোণ উৎপন্ন করিলে বর্ণালী দেখা যায়। যেবিন্দগুলি এইব্ূপ কোণ উৎপন্ন 
করে, তাহারা একটি বৃত্তের উপর সাজান থাকে বলিয়া রামধন্থ বৃত্তাকার দেখায় । 

হুরধ্যরশ্মি জলকণায় একবার মাত্র প্রতিফলিত হইলে আমর যে রামধস্থ দেখিতে 
পাই তাহা স্পষ্ট এবং ইহাকে মুখ্য রামধন্ু (01102 ২৪17)০০% ) বলে। 
কিন্ত হুর্ধ্যরশ্মি যদি জলকণার মধ্যে দুইবার প্রতিফলিত হয় তবে আমরা মুখ্য 
রামধন্ুর ঠিক উপরে আর একটি অস্পষ্ট বামধনু (9০০০00815 [২৪1110/), 
দেখিতে পাই, তাহাকে গৌণ রামধন্ু বলে এবং ইহার উপর দিকে বেগুনি ও 
নীচের দিকে লোহিত বর্ণ থাকে । ন্ত্ধ্যরশ্ি ছুই বারের বেশী জলবিন্দুর ভিতর' 
প্রতিফলিত হইলে আর আমরা স্পষ্ট রামধহ্থ দেখিতে পাই না । রামধনু সাধারণতঃ, 
পূর্ববাহ্ে পশ্চিম আকাশের গায়ে এবং অপরাহে পুর্বাকাশের গায়ে দেখা যায়। 
সূর্য্য দিগন্ত হইতে খুব উ'চুতে থাকিলে রামধন্ দেখ! যায় না; 
দেই কারণে ঠিক দুপুরে রামধনু হয় না। মনে রাখিও, রামধন্থ দেখিতে 
হইলে কূর্ধ্যকে পিছনে রাখিয়! সম্মুখে আমাদের রামধন্ু দেখিতে হইবে । কৃত্রিমভাবেও 
রামধন্থ তৈয়ারী কর! যায়। প্রাতে বা বিকালে হুর্কে পিছন দিকে রাখিষা মুখে 
জল লইয়! উপরের দিকে ছিটকাইয়া দিলে দেখা! যায, এ বিক্ষিপ্ত জলকণায স্ধ্্যরশ্ি 
প্রবেশ করিয়] বিচিত্র বর্ণসমন্বয়ের অর্থাৎ রামধহর শ্ষ্টি করিয়াছে । 

আলোকের শ্বরূপ (টিহ0০ ০: 178৮0) £ অতি প্রাচীনকাল হইতে 
পণ্ডিতেরা আলোকের স্বপ্নপ সম্বন্ধে বহু গবেষণা করিয়াছেন । একদল বৈজ্ঞানিকের 
ধারণ। ছিল, আলোক অসংখ্য ক্ষুদ্র কণিকার সমষ্টি । দৃশ্যমান কোন দীপ্তময় পদার্থ অথবা 
হুর্য্য হইতে এ ক্ষুদ্র কণিকাগুলি ছুটিয়! বাহির হইয়! গ্যাসীয়, স্বচ্ছ তরল ও কঠিনের 
সমসত্ব মাধ্যম এবং রিক্ত স্থানের ভিতর দিয়া তীব্র গতিতে (প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 
১ লক্ষ ৮৬ হাজার মাইল ) সরল রেখায় আসিয়! অক্ষিপটের (5013) উপর ধাক্কা! 


আলোকের স্বরূপ ১২১ 


টি 


দেষ এবং ফলে আমরা উহাদিগকে দেখিতে পাই । এই মতবাদ আলোক কণিকা- 
। বার্দ (00100500181: 71150:% 9£ 11517) নামে পরিচিত । জগদ্বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক 
নিউটন (136%0০০,) এই মতবাদে বিশ্বাসী ছিলেন। এই মতবাদ অষ্টাদ* 
শতাব্দী পর্য্যস্ত বিজ্ঞান-জগতে আদর পাইয়াছিল কিন্ত পরে দেখা গেল যে, 
ইহা আলোক সম্বন্ধে অনেক তথ্য ব্যাখ্যা! করিতে ঘমর্থ নহে । 
আলোকের স্বরূপ সম্বন্ধে ডাচ. বৈজ্ঞানিক হায়গেনসের (8. 5816755) মতবাদ 
এখন অনেকট। বিজ্ঞানসম্মত । এই মৃত অনুসারে প্রত্যেক দীপ্ত পদার্থের একটা 
আণবিক কম্প আছে। সেই কম্পের বেগ চতুদ্দিকের ইথারক* সমুদ্রে বড়-ছোট 
নানা প্রকার তরঙ্গের স্জন করে। দীপ্ত পদার্থের চতুদ্দিকে সেই গোলীয় 
€ 877011০9] ) তরঙ্গরাজি অতি দ্রতবেগে (প্রতি সেকেগ্ডে প্রায় ১ লক্ষ ৮৬ হাজার 
মাইল) বিস্তৃত হইয! পড়ে। অপেক্ষাকৃত বড় তরঙ্গগুলি কোন বস্তর সংস্পর্শে 
আসিলে উহারা উত্তপ্ত হয়, আমাদের দেহ ম্পর্শ করিলে আমরা গরম অন্ুতব করি । 
কিন্ত ক্ষুদ্র তরঙ্গগুলি ভ্রব্যসামগ্রীর উপর পভিয1! আলোককূপে প্রতিভাত হয়ঃ 
আমাদের চোখে প্রবেশ করিষ দৃষ্টির অন্কভূতি জন্মায। এই মতবাদ আলোক 
ভরঙ্গবাদ (৬৭৮০7015015 06 17551)0) নামে পরিচিত । আলোক 
কণিকাবাদ আলোক সম্বন্ধে যে সমস্ত তথ্য ব্যাখ্যা করিতে সমর্থ হয় নাই তাহা 
আলোক তরঙ্গবাদ তুষ্ট ভাবে ব্যাখ্য! করিল। 
৬. ১৮৬৪ খৃষ্টাব্দে বৈজ্ঞানিক ম্যাক্সওয়েল (৭৬11) গাণিতিক কারণ 
বশতঃ সিদ্ধান্ত করিলেন যে, আলোক তরঙ্গ তড়িৎচুণ্বকীয় তরঙ্গ। পরে তাহার 
» এই সিদ্ধান্ত বৈজ্ঞানিক ্থার্জ (776165) পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিলেন। 
ধুনিক বৈজ্ঞানিকগণ, আলোক তরঙ্গকে তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ মনে করেন । 
বিংশ শতাব্দীর প্রারভ্ে বৈজ্ঞানিক প্রীাঙ্ক (71917) বিবিধ পরীক্ষার ফলে 
প্রমাণ করিলেন যে, তাপশক্তির বিকিরণ ও শোষণ একটানা ধারাবাহিকভাবে ঘটে 
না_বিচ্ছিন্নভাবে খণ্ডে খণ্ডে খটে। ইহাই কোয়ান্টমবাদ ( 0৪:৮৮] 


। 


০০ পর পাপ ০৯ পি 


"এই ইথার জল, স্থল, রা মধ্ো এমন রঃ মহাশূন্তের মধ্যেও বিখব্যাপির। বিদ্বমান। ইহ। পুর্ণ 
শ্িতিস্থাপক, ভারহীন ও ইন্জ্িয়াতীত। ইথারের অস্টিত্ব আছে কি নাই তাহ] আজ পর্য্যস্তও প্রমাণিত 
হয়নাই । ইহা বিজ্ঞানীদের এব প্রকার মানস-সৃষ্টি। ইথারকে মানিয়া লইলে বিকীর্ণ শক্ির অনেক 

ধর্পের ব্যাখ্যা সহঙ্গ হইয়া যায়। 


9 (7. 9.7) 


১২২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


[9০:5) নামে পরিচিত। জগদ্বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক আইনস্টাইন (717556510 ) 
এই মতবাদ গ্রহণ করিলেন এবং আলোক শক্তি ও অন্তান্য বিকীর্ণ শক্তির বেলা'ষ 
যে ইহা! প্রযোজ্য তাহা পরীক্ষা দ্বার। প্রমাণ করিলেন । 

স্থৃতরাং দেখ যাইতেছে, আলোক সম্বন্ধে কতকগুলি ঘটনার মীমাংসা করিতে 
প্রয়োজন তরঙ্গবাদের এবং কতকগুলির জন্য প্রযোজন কণিকাবাদের অর্থাৎ বিকর্ণ 
শক্তির দ্বৈততাব-_তরঙ্গ ও কণিকা-শ্বীকার করিতে হয এবং আধুনিক বৈজ্ঞানিকগণ 
ইহ1!ই মানিযা লইযাছেন। ৰ 

বিকীর্ণ শক্তি (739018176 701)0185 )2 ইথার তরঙ্গের মাধ্যমে যে শক্তি | 
পরিচালিত হয় তাহাকে বিকীর্ণ শক্তি বলে। সমুদ্রে বা নদীবক্ষে যেমন ছোট 
বড় তরঙ্গ উথিত হয তেমনি ইথার সমুদ্রে ছোট-বড তরঙ্গ উত্থিত হয । তরঙ্গ-দৈধোর 
(৪ 1৩1)60) উপর বিকীর্ণ শক্তির প্ররুত্তি নির্ভর করে । তরঙ্গ-টৈর্ঘ্য যন 
০০০০৪ (সঃ মিঃ হইতে '০৭০০৭ সেঃ মি মধ্যে থাকে তখন বিকীর্ণ পক্তি 
আলোক শক্তিনূপে প্রকাশিত হয। শ্বেত আলোক বিভিন্ন বর্ণের আলোকের সমষ্টি । 
বিভিন্ন বর্ণের আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিভিন্ন । লাল আলোকের তরঙ্গ-দৈথ্য 
"০০০০৭ সেঃ মিঃ তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যখন আলোকের ত্তরঙ্গ-দৈধ্য হইতে কম হইতে থাকে 





ফ্শ্য আলোক 
21151211887 75 1- 181121214512171- 
৬ ৩ ১২ ৮১১ ১০ ৯ ও €& - ২ ৩ ৩.৪ (রে 
58১০১১২১৯,১০১৫ ১০১ ১০৯১৫ ১৫১ ১১১১৬০ ১ ১০ ১০৪:১০১ ১৮১০১০১৫১০১ 
রী পো এটি 
তেক্র-তৈর্ঘার (দেযনিঠিটোভ) 


৯৭নং চিত্র-লিক্দীর্ণ শক্তির প্রক্ুুতি 
তখন আমর ক্রমশঃ অতি বেগুনি রশি নে105, ৮10150165১১ এক্স-রশ্বি ঠনাঝড), 
গামা-রশ্মি (3720003-085), নভোরশ্মি (0০051015785) ইত্যাদি অঞ্চলে আসিব! 
পড়ি। তরঙ্গ-টধধ্য "০০০৮ সেঃ মিঃ হইতে -০৩২ সেঃ মিঃ মধ্যে থাকে অর্থ;ৎ 
আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের চেয়ে কিছু বেশী হয় তখন বিকীর্ণ শক্তি তাপশক্তিরূপে 
প্রকাশিত হয়। তরঙ্গ-দৈর্ধয যখন তাপশক্তির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বাড়িতে থাকে 


বিকীর্ণ শত ১২৩ 
পাই, 


তখন ক্রমশঃ আমর! রেডার (1২891), টেলিভিসন (61651510979 ), রেডিও 
€ ৪৭1০) ইত্যাদিতে যে সমস্ত তরঙ্গ-দৈধ্যের ব্যবহার হয় সেই সমস্ত অঞ্চলে 
আসিয। পড়ি। বিকীর্ণ তাপশক্তি ও আলোকশক্তি বিকীর্ণ শক্তির একটি অংশ মাত্র । 
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চতুর্থ অধ্যায় 
ভাপ (17792) 


তাপ (7768) £ উত্তপ্ত লৌহ হাতে গরম লাগে, বরফ হাতে ঠাণ্ডা 
লাগে। ঠাগডা-গরম বোধ সকলেরই আছে। একটি পাত্রে ঠাণ্ডা জল 
লইয়া উহ্ননে চাপাইলে কিছুক্ষণ পরে উহা গরম হইয়! যায়। ষে বান্িক 
কারণের প্রভাবে ঠাণ্ডা জিনিস গরম হয় তাহাকে তাপ বলে। তাপে 
জল বাম্প হয। বাশম্পের চাপে রেল ইঞ্জিনের চাকা ঘোরে । চাকার এই 
গতিশক্তি আসে তাপ হইতে । সুতরাং ভাপ এক প্রকায্প শক্তি । 

সকল বস্তেই তাপ আছে। ঠাণ্ডা বস্তৃতে তাপ নাই মনে করা ভূল ॥ গ্যাসীষ 
বায়কে শৈত্যের দ্বারা তরল করা যায়। তরল বায়ু বরফ অপেক্ষা অনেক ঠাণ্ডা । 
এক কেটুলি তরল বাম়ুকে একচাপ বরফের উপর বসাইয়৷ রাখিলে, উহ্ননের উপর 
জল ফোটার ন্তাষ উহা! ফুটিতে থাকে । ইহাতে বুঝা যায় তাপ বরফ হইতে তরল 
বাযুতে যাইতেছে । 

তাপের উজ €9০7:05৪ ০0£ চ7০৪): তাপের (১) প্রধান ও মুল উৎস 
স্য্য। নৃর্য্য হইতে আমর! প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে সমস্ত তাপ সংগ্রহ 
করি; (২) দ্বিতীয উৎস তৃগর্ভ; তে) তৃতীয় রাসায়নিক ক্রিয়া : অল্লজান ও 


তাপের স্বরূপ ১২৫ 


ভদজানের মিলনের সময় প্রভূত তাপ উৎপন্ন হয় ১(৪) চতুর্থ তড়িৎ £ তাড়িত 
শক্তি সরু তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত করিলে তার উত্তপ্ত হইয়া উঠে ১ (৫) পঞ্চম 
ঘর্ষণাদি বাহিক ক্রিষ £ দুইটি কঠিন পদার্থ ঘর্ষণ করিলে তাপ উৎপন্ন হয। 

সুর্ধ্যোস্তাপের জিয়া (77০00 01 ১25 10696) £ পূর্ব্বেই বলিয়াছি, 
'তাপের প্রধান ও মূল উৎস ক্র্্য। পুথিবীর উপর এই উত্তাপের ক্রিযা সম্বন্ধে আমরা 
কিছু আলোচনা করিব । 

স্য্য একটি অগ্নিময প্রচণ্ড গোলক । অসীম তেজোরাশি ইহ1 হইতে বিচ্ছুরিত 
হইয! সৌরজগতের চতুদ্দিকে অবিরত বিকীর্ণ হইতেছে । €সই বিকীর্ণ শক্তির পথে 
থাকিষ। গ্রহ-নক্ষত্রাদি তাহার কিয়দাংশ গ্রহণ করিতেছে । আমাদের পৃথিবী ক্র্য্য 
হইতে প্রায় নয কোটি ত্রিশ লক্ষ মাইল দূরে থাকিয়! স্ধ্যোত্বাপের অতি সামান্ত অংশ 
পাইতেছে। উহারই ফলেই পুথিবীপুষ্ঠে খতু পরিবর্তন, বুষ্টি,বাযুপ্রবাহ প্রতি নানাবিধ 
কাধ্য সাধিত হইয1 থাকে । কুর্যের উত্তাপ না পাইলে পথিবীতে তরল ও গ্যাশীয় 
পদার্থমাত্রই জমিয়া৷ কঠিন হইত। সেরূপ অবস্থায় কোন প্রাণী বা উদ্ভিদ জন্মিতে 
পারিত না। তোমরা জান, স্যর আলোক ও উত্তাপ ভিন্ন উত্তিদ তাহার 
খাদ্য সংগ্রহ করিতে পারে ন।। প্রাণীর! প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে উত্তিদ্‌ 
ভোজন করিয়! বাঁচিয়া থাকে । কাজেই প্রাণী ও উত্ভিদ্বের পক্ষে সূর্ধ্যের 
উত্তাপ একাস্ত প্রয়োজনীয় । আমর কযল।, কাঠ, কেরোসিন প্রভৃতি জালাইয়! 
যে উত্তাপ উৎপন্ন করি, তাহাও এ হ্ষ্যের শক্তি । আমাদের "গোচরে সৌরশক্তি 
এঁ সকল দ্রব্যে সঞ্চিত হুইয়া থাকে। স্্য্যের উত্তাপের সাহায্যে জল বাষ্প হইয়া! 
বাতাসের সহিত মিশিয়াায়। সেই জলীয় বাষ্প জমিয়া শিশির, কুয়াশা, তুষার, 
শিলা ও বৃষ্টিতে পরিণত হয। বৃষ্টির জল মাটিতে পড়িযা ভূমির উর্ধরতা সাধন 
করে। উহার কতকটা মাটির ভিতর প্রবেশ করিয! ঝরণার আকারে বাহির হয় । 
ঝরণ! এবং উচ্চ পর্বতের তুষার গলা! জলে নদ-নদীর স্ষ্টি হয়। জলম্ত্রোত উচ্চভূমি 
হইতে মাটি বাহিয়া আনিয়! স্বলভাগের স্থষ্টি করিয! থাকে । সুতরাং ভাবিয। দেখ, 
পরথিবীর উপর হুর্য্যের উত্তাপের ক্রিষ। সামান্ত নহে | 

তাপের স্বরূপ (০০০ 0£ 76510) £ পূর্ধে লোকে মনে করিত, তাপ 
'ক্যালোরিক* (০৪19£1০) নামক একপ্রকার অদৃশ্য ওজনশৃন্ক জিনিস। ইহ! 
পদার্থের আণবিক ফাকের মধ্যে অবস্থান করে এবং উষ্ণ পদার্থ হইতে ক্যালোরিক 
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শীতল পদাথে প্রবাহিত হয | ইহাকে ক্যালোরিক মতবাদ (0৪10710 70,5০:5) 
বলে। প্রা ১৮০০ খৃষ্টাব্দ পর্য্যস্ত এই মতবাদ প্রচলিত ছিল । জার্্মাণীর ব্যাভেরিয়া 
দেশের যুদ্ধমন্ত্রী কাউন্ট রামফোর্ড (0:00186 [২720919) ১৭৯৮ খুষ্টান্দে এই 
মতবাদ খণ্ডন করেন। তিনি লক্ষ্য করিলেন, পিতলের কামানে ভোত। তুরপুণ 
(৫111) দ্বারা ছিদ্র করার সময এত তাপ উৎপন্ন হয যে, জল ফুটিয়। বাম্প হইয়া! 
যাষ। তিনি সিদ্ধান্ত কবিলেন যে, ঘর্ষণ প্রক্রিযায় এই তাপ উৎপন্ন হয়। ইহার 
পর বৈজ্ঞানিক ডেভি পরীক্ষা করিয়! দেখিলেন যে, বামুশুন্ত পাত্রে ছুই খণ্ড বরফ 
ঘবিলে যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাতে বরফ গলিষা যায় । এই সকল পরীক্ষা ও অন্তান্ 
পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণিত হ্য যে, বস্তুর গতিশক্তি তাপে রূপান্তরিত হয। সুতরাং 
তাপ এক প্রকার শক্তি। আধুনিক মতে অণুর গতীষ শক্তি হইতে তাপ উদ্ভূত হয। 
অণুর গতির ত্রাস-বাদ্ধ হইলে পদার্থে তাপের হাস-বৃদ্ধি হয। কোন পদার্থকে উষ্ণ 
করার অর্থ অণুর গতীয শক্তি বৃদ্ধি করা। ইহাই তাপের গতীয় মতবাদ 
(10৮10201010 1[1)691:% ) নামে পরিচিত। 
উষ্ণতা! (77517019008 0075) ৫ তাপ ও উঞ্জতা একার্থজ্ঞাপক নছে। পূর্বেই 
'আমর! বলিয়াছিঃ প্রত্যেক বস্ত্র তাপ আছে। একপাত্র উত্তপ্ত জলে যদি খানিকট' 
ঠাণ্ডা জল মিশান হয তবে পাত্রের মধ্যেকার মোট তাপের পরিমাণ বাড়িবে কারণ 
ঠাণ্ডা জলেও খানিকট। তাপ আছে। এখন পাত্রের জলে হাত ডুবাইলে দেখিবে যে 
পাত্রের জল অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা । তাহ। হইলে তোমর। বুঝিতে পারিতেছ যে আমাদের 
গরম-ঠাণ্ডার অন্থভূতি বস্তর সঞ্চিত মোট তাপের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। 
যাহার উপর নির্ভর করে তাহাকে উষ্ণত। বল] হয়। একার্ট' বস্তব অন্য একটি বস্তুর 
সংস্পর্শে থাকিলে একটি হইতে অন্তটিতে তাপ প্রবাহিত হইতে পারে (যদি ন! উষ্ণত! 
তাহাদের সমান থাকে )। যে বস্ত হইতে তাপ বাহির হয তাহার উষ্ণতা বেশী, যে 
বস্তুটি তাপ গ্রহণ করে তাহার উষ্ণতা কম । উষ্তা। বস্তর তাপ সম্বন্ধীয় ব। 
তাপীয় একটি অবস্থা (057081 ০০701:107. ) যাহ দ্বার। নিদিষ্ট হয়, 
বন্তটি সংস্পৃষ্ট বস্তকে তাপ প্রদান করিবে না নিজে তাহা হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে। 
একখানি লোহার থালাকে জলম্ত উত্তনের উপর এক মিনিটকাল রাখিয়৷ 
সরাইয়। লও; এ উত্তনের উপর এক বাল্তি জল ঠিক এক মিনিটকাল রাখিয়া 


তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য 5২৭ 


নামাইয়া। লও । লোহার থাল। ও জল স্পর্শ করিযা দেখ, থালাখানি জল অপেক্ষা! 
॥ অনেক বেশী গরম হইযাছে । অথচ & থালা ও জল একই সময় ব্যাপিযা উন্নুনের 
একই উত্তাপ পাইযাছে। থালাখানি এ জলের মধ্যে ডুবাইয়। দিয়! দেখ, থালার 
উষ্ণতা একটু কমিযাছে এবং জলের উষ্ণত! একটু বাড়িযাছে। অর্থাৎ থাল1 হইতে 
খানিকটা! তাপ জলে আসিযাছে। কতক্ষণ আমিবে ? যতক্ষণ না উভয়ের উষ্ণতা 
সমান হইবে । এই পরীক্ষা হইতে বুঝা যান যে (১) সমপরিমাণ তাপ 
দুইটি জিনিসে প্রয়োগ করিলেও তাহাদের উষ্জত। সমানভাবে বাড়ে 
| না ও (২) গরম জিনিস হইতে ভাপ সর্ববদাই ঠাণ্ডা জিনিসে চলিয়া 
আসে। 
ভাপ ও উঞ্ণভার পার্থক্য 2 (1015675690 05৮66]) [75৪0 2190 
০000618007০): তাপ ও উষ্ণতার সম্পর্ক ঘনিষ্ট হইলেও উহার! একার্থজ্ঞাপক 
নক্হ | উহাদের মধ্যে প্রধান পার্থক্য (১) তাপ হইল কোন বস্তরতে এই শক্তির মোট 
প্ররমাণ। উষ্ণতা ভইল সেই বস্তর একটি বিশেষ তাপীয় অবস্থা (006]7021 
০01801001) যাহা তাপ-প্রবাহ (20৬ ০6 1১286) নিয়ন্ত্রণ করে । এক বালতি 
গরম লে মোট তাপশক্তি বত আছে তাহা অপেক্ষা একটি উত্তপ্ত লৌহখণ্ডে মোট 
তাপশক্তি কম থাকিতে পারে কিন্ত লৌহখণ্ডের উঞ্ণতা বালতির জলের উষ্ণতা অপেক্ষা 
বেশী হইলে লৌহখগুটিকে বালতির জলে রাখিলে তাপ লৌহ্খণ্ড হইতে বালতির 
ভন প্রবাহিত হইবে । লৌহখপ্ডের উষ্ততা কমিযা বালতির জলের উষ্ণতা বাড়িযা 
উ5য়ের উস্ণতা সমান হইবে । কিন্তু এই অবস্থাতেও উভয়ের তাপশক্তি অসমান 
থাকিতে পারে । হে) যখন কোন বস্ত্র তাপ গ্রহণ করে তখন তাহার তাপমাত্রা 
| বন্ধত হয এবং যখন তাপ ছাড়িয়। দেয় তখন তাহার তাপমাত্রা হাস পায়। অর্থাৎ 
তাপকে কাবণ (০8৫5০ ) বলিয়া অভিহিত করা যায় এবং তাপমাত্রা হইল ইহার 
ফল (০1০০০ )1 (৩) তাপও উষ্ণতা তরল পদার্ধের পরিমাণ ও উহার তলের 
(1০৬৩1) সহিত তুলনীয় । আমর! জানি উচ্চ তলে অবস্থিত কম পরিমাণ তরলের 
সহিন্ত নিয়তলে অবস্থিত বেশী পরিমাণ তরলের সংযোগ স্থাপন করিলে তরল উচ্চতল 
হইতে নিয়তলে প্রবাহিত হয় । অর্থাৎ তরলের প্রবাহ উচ্চতার উপর নির্ভর করে 
পরিমাণের উপর নয়। সেইব্দপ ছুইটি বস্ততে তাপের পরিমাণ যাহাই হউক, তাপ 
অধিক উষ্ণতার বস্ত হইতৈ কম উষ্ণতার বস্তৃতে প্রবাহিত হয়। একই উষ্ণতাষ 
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থাকিলে তাপ-্প্রবাহ সম্ভব নহে । কোন বস্তৃতে মোট তাপ উহার ভর ও উষ্ণতার 
উপর নির্ভর করে। | 
ভাপমান বন্ত্র ব থার্দোমিটার (701560700726565) £ তিনটি পাত্রে 
জল আছে। প্রথমটির জল ঠাণ্ডা, দ্বিতীয়টির জল অল্প গরম এবং তৃতীয়টিতে বেশ 
গরম জল আছে । তৃতীয পাত্রের জলে প্রথমে তোমার হাত ডুবাও, তারপর এঁ 
হাত দ্বিতীয়.পাত্রে ডুবাইলে তুমি বলিবে, এই জল ঠাণ্ড। আবার প্রথম পাত্রের 


ঠাণ্ড জলে হাত ডুবানোর পর দ্বিতীয় পাত্রে ভাত ডুবাও। এবার কি বলিবে? 
১)  নিশ্চর বলিবে যে দ্বিতীয় পাত্রের জল গরম । কাজেই দ্রেখ, তুম একই ' 


জলকে একবার বলিতেছ গরম একবার বলিতেছ ঠাণ্ডা । সুতরাং 
আমাদের স্পর্শশক্তি দ্বার। পদ্দার্থের উষ্ণতা (05707678006 ) 
ঠিক করিয়! বলা যায় না। সেই কারণে পদার্থের উষ্ণতা মাপিবার 
ৰ জন্য এক প্রকার বঙ্ধ ব্যবহৃত হয। তাহার নাম তাপমান বন্ধ বা 
থার্মোমিটার । উত্তাপের পরিমাণ তেদে তরল বস্তুর আযতনের ভাস 

বৃদ্ধি হয । এই নিযম অবলম্বনে এই যন্ত্রটি গঠিত। 
থার্মোমিটার নির্মাণ প্রণালী (0001050-006101% 01 01) 2100- 
(22806) £ আগাগোড়া সমান স্ুক্্স ছিদ্রবিশিষ্ট একটি কাচের নলকে 
বুন্সেন বাতির সাহায্যে উত্তাপ দিয়! টানিযা একটি কৈশিক নলে 
(0০210111815 690০) পরিণত কর; ইঞ্চি পাঁচেক পরিমাণ এই 
টৈশিক নলের এক প্রান্ত গলাইয়! একট। বাল্ৰ (৮1 ) প্রস্তুত করিয়। 
লও; পরে এ নলটিকে তাপের সাহায্যে পরিষ্কার ও শুষ্ক করিয। উহার 
মুখ খানিকটা! পারদের মধ্যে ডুবাইয| দাও। সাধারণতঃ এ কৈশিক' 
নল দিয়া পারদ ভিতরের বাল্বে প্রবেশ করির্কে না; কিন্তু নীচের 
বাল্বের বাহিরে খানিকটা উত্তাপ দিলে নলের বায়ু প্রসারিত হইয়া! নল- 
মুখ দিয় বাহির হইয়া আসিবে। পরে বাল্বটি ঠাণ্ডা হইলে ভিতরের 
লং চি বায়ু ঙ্ষুচিত হইবে এবং অপর মুখটি যদি এতক্ষণ পারদের পাত্রের মধ্যে 
খান্্োমিটার ডুবান থাকে তবে দেখিবে+ খানিকটা পারদ এবার কৈশিক নল দিয়! 
বাল্বটিতে পৌছিয়াছে। এইব্ধপে বাল্বটিকে পর্য্যায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে 
(নলের অপর মুখটি সর্বক্ষণই পারদ পাত্রে নিমজ্জিত রাখিতে হইবে ) বাল্বটি 


থার্মোমিটার নির্মাণ প্রণালী ১২৯ 


পারদ-পূর্ণ হইযা যাইবে। উহাকে এমনভাবে পারদ-পূর্ণ কর যাহাতে 
বাল্বটি ভন্তি হুইয! খানিকট। পারদ কৈশিক নলের মধ্যে অবস্থান করে। 
এক্ষণে বাল্বটিকে গরম কর যতক্ষন ন। পারদ ফোটে ;: নলের তিতর এবং পারদের 
মধ্যে যত বায়ু ছিল তাহা বাহির হইয়া যাইবে এবং এ সমগ্র কৈশিক নলটি এখন 
শুধু পারদের বাণ্পে পূর্ণ হইযা থাকিবে । ঠিক এই অবস্থায় নলের খোলা মুখটি 
তাপ দিয়! ভালভাবে বন্ধ করিয! দাও । এই যন্ত্রটি এখন থার্জোমিটারের রূপ 
গ্রহণ করিল । এক্ষণে এই যন্ত্রটর তাপমাত্রা ৫550০) নির্ণয় করিতে হইবে । 
উহার জন্য যন্ত্রটির বাল্ব ও কৈশিক নলের কিছু অংশ প্রথমে ফানেলস্থিত গলমান 
ছোট ছোট খণ্ড বরফের মধ্যে রাখিযা দেওয়! হয় । তাপ হারাইযা তাপমান যন্ত্রে 
পারদ সস্কুচিত হয এবং পারদ স্ত্রট ক্রমশঃ নীচের দিকে নামিতে থাকে । নামিতে 
নামিতে যে স্থানে পারদ ত্র স্থির হইয়| দাভায়, সেইখানে একটি দাগ কাটা হয়। এই 
দাগই তাপমান যন্ত্রের আধোবিলন্ধু (.০০: চ1%5৫ 7০170 এবং ইহা! বরফের 
গলনান্ক ব! দ্রবণান্ক (1৬1০1101175 19011) ) 
বা জলের ভিমান্ক (1756521706 6081) ) 
নিদ্দেশ করে (৯৯নং চিত্র দেখ )। 








ডি 
মা] 
৯*নং চিত্র--থাম্মোমিটারের ১০০লং চিত্র-হিপসোমিটার়ের সাহাযো 
অধোবিন্দু নির্ণয়ক রণ থান্মোমিটারের উদ্ধবিন্দু নির্ণয়ক বণ 


তারপর তাপমান ন্ত্রটিকে হিপোসোজিটার ( 7579501066: ) নামক একট! 
ফুটন্ত জলের আধারে প্রবেশ করান হয়। জলের বাষ্প যন্ত্রটির অঙ্গে লাগিয়া 
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উহাকে উত্তপ্ত করে। তাপ পাইয়! পারদ স্ত্র ক্রমশঃই উপর দিকে উঠিতে থাকে। 
এই পারদ স্বত্র যে পর্ধ্স্ত উঠিয়া স্থির হইযা দ্রাড়ায় সেইখানে আর একটি দাগ 
কাটা হয। এই দাগই তাপমান যন্ত্রের উদ্ধবিন্দু (00০7 71890 ০101) এবং 
ইহা জলের স্ফুটনাঙ্ক (901110£ 7০106) নির্দেশ করে ( ১০০নং চিত্র দেখ )। 
এই দুই দাগ পাওয়ার পরে উহার মধ্যবত্বী স্থানকে উষ্ণতা পরিমাপের বিবিধ 
পদ্ধতি অন্যাষী কতকগুলি পমান ভাগে (50৪1 01%151003) ভাগ করা হয়। প্রত্যেক 
ভাগের নাম ডিগ্রী। অঙ্কের মাথায় একটি ছোট শৃন্ঠ বসাইযা একটি ডিত্রী জানান 
হয। এইক্পে থে যগ্্টি প্রস্তত হইল তাহাকে তাপম।ন যষ্ব বা থার্মোমিটার বলে । 
উষ্ণতা পরিমাপের পদ্ধতি (5০8195 ০1 10196180015 ) 2 উষ্ণ! 
পরিমাপের তিনটি পদ্ধতি চলিত আছে 5১ (১) সো ণগ্রেড ( 061008506 ), 
সেন্টি্েডে ফারেনহাইট রেমার (২) ফারেনহাইট (91010010610) 
ও (৩) রমার (7২০801007)। 
সেন্টিগ্রেড স্কেলে অধোবিন্দ ও 
উদ্ধবিন্দর মপ্যবস্তী স্থানকে সমান 


প্রত্যেক ভাগের নাম ডিগ্রী। বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ষা! প্রভৃতিতে সেপ্টিগ্রেড, থার্শো- 
মিটারই ব্যবহৃত হয়। ফারেনহাইট্‌ 
স্কেলে মধ্যবর্তী স্কানকে মমান ১৮০ 
ভাগে ভাগ করা হয: কিন্ত ইহার 
অধোবিন্দুর নিকট, ৩২৭ ডিগ্রী ও 
উদ্ধবিক্দুর নিকট ২১২০ ডিগ্রী লেখা 
১*১নং চিত্র-উঞ্ত1 পরিমাপের হয। ইহা ইংলণও ও ইংরেজ 

বিবিধ পদ্ধতি রাজ্যের সর্বত্র প্রচলিত । পরীক্ষকগণ 

আবহাওয়ার উষ্ণতা সাধারণতঃ এই স্কেলেই প্রকাশ করিয়! থাকেন । উপরোক্ত 
ছুই প্রকার স্কেলের তুলনা করিলে দেখা যাইবে যে ১০ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড 





৬ ( ) ফারেনহাইট । স্বৃতরাং সেপ্টিখ্রেড্‌ হইতে ফারেনহাইট অথবা 


১০০০ 


একশত ভাগে ভাগ করা হয এবং 


ক্রিনিকাল থার্মোমিটার ১৩১ 


ফারেনহাইট হইতে সেন্টিগ্রেড. স্কেলে যাওয়া কিছু কঠিন নহে । মনে কর, কোন 
একটি পদার্থের উষ্ণতা ৪০০ 0 এবং এ উষ্ণতাকে ফারেনহাইট স্কেলে প্রকাশ করিতে 
হইবে। 


৪০০ 0-5(€8০ ৯৮ -৪)+-৩২ - ১০৪০] 


তেমনি, ১০৪০7 - (১০৪ _ ৩২) *-- ৪০০০ । 


রেমার স্কেলে মর্ধনিক্ক দাগকে ০০ ডিগ্রী ও সব্বোচ্চ দাগকে ৮০০ ডিগ্রী 
ধরিব! মধ্যবর্তী স্থানকে ৮* ভাগে ভাগ করা হ্য। এই স্কেল রুশদেশের 
দৈনন্দিন জীবনে ব্যবহৃত হয এবং ইউরোপের কোন কোন স্থানে ইহার প্রচলন 
আছে। 


ক... 
নিয়ে বিবিধ পদ্ধতির একট! ছক দেওয়া হইল 








গলস্ত বরফের : ফুটন্ত জলের উপরিস্থিত ' মধ্যবস্তী স্থান কত 


পদ্ধতি 





উষ্ণতা বা জলের বাম্পের উদ্দতা বা তাগে বিভক্ত কর! 
ভিমাঙ্ক জলের স্ফুটনাস্ক হইয়াছে 
সেট্টিগ্রেড 9৪ ঠা রাত্ন ও ১০৪ ৮. 
ফারেনহাইট . ৩২ উঠ? | ১৮০ 
রেমার 7 09 | ৮৩) ! ৮০ 





ক্রিনিকাল থার্দোমিটার (05111710871 01061100170621061) 2 ডাক্তারগণ জ্বর 
দেখিবার জন্য যে তাপমান যন্্ ব্যবহার করেন তাহাকে ক্লিনিকাল থার্মোমিটার 
বলে ( ১০২নং চিত্র দেখ )। ইহাতে ফারেনহাইট স্কেল আছে; তবে মহুষ্যদেহে 
তাপের মাত্রা বেশী উঠানামা করে না বলিয়া উহাতে ৯৫ অঙ্ক হইতে ১১০ অন্ক পর্য্যস্ত 
দাগ কাটা থাকে । এই যশ্ত্রের পারদ গোলক ও ফাপা নলের লংযোগস্থলের ছিদ্র 
অতি হুম্ম। ফলে পারদ তাপযোগে বাড়িয়া গেলে উহ! আর আপনা হইতে 


১৩২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


গোলকের মধ্যে পড়িয়া যাইতে পারে না; ঝাঁকি দিয়া নামাইতে হয়। এইজন্ 
শরীরের উত্তাপ হইতে যন্ত্রটিকে বাহির করিলে সঙ্গে সঙ্গে উহার 
পারদ সুত্র নামিয়৷ যায় না এবং সহজে পড়। যায়। 

গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার 07195110010) 2150 
1৬1115117)0810,700721000010666] ) হ আবহাওযা নির্ণয়ের কাজে বা 
অন্য কোন কারণে কোন নিদ্দিষ্ট স্থানে সারা দিন-রাত্রিতে উষ্ণতা 
সর্ধেবাচ্চ ও সর্ধনিয় কতদূর হয় তাহা জানা দরকার হয। কোন 
ব্যক্তির পক্ষে দিনরাত্রি বসিয়। উঞ্ণচতার উঠানামা লিপিবদ্ধ কর! 
কষ্টসাধ্য ব্যাপার হইয়া! উঠে। সেইজন্য এই উদ্দেশ্যে স্বযংক্রিয 
থার্মোমিটার ব্যবহৃত হয। থার্মোমিটার দেখিয়াই উষ্ণতা কতদূর 
উঠিয়াছিল ব! নামিযাছিল তাহ! জানা যায | সর্োচ্চ উষ্ণতা মাপিবার 
জন্য যে থার্খোমিটার ব্যবহৃত হয তাহাকে গরিষ্ঠ থার্দোমিটার 
(৬ 91120110110176010000105061) ও সর্ধনিষ্ক উষ্ণতা মাপিবার জন্ত থে 
ূ থার্মোমিটার ব্যবহৃত হয় তাহাকে লগিষ্ঠ থার্মোমিটার (0/17070৩7 
১*২নংচিত্র_ 10600000512) বলে । সিক্মের থার্দোনিটার (১115 0102717)0- 
ক্লিনিকাল 196০: গরিষ্ঠ ও লথিষ্ট থার্মোমিটার সমবাধে গঠিত। নিম্নে ইহার 
খাঞ্োসিটার বিবরণ দেওয়া হইল | একটি আগাগোড়া সমান ছিদ্রবিশিষ্ট [-কাচনলের 
একটি প্রান্তে দীর্ঘ বাল্ব £ ও অপর প্রান্তে ছোট বাল্ব 9 আছে। £৯ বাল্ব 
ও উহার সহিত সংযুক্ত 0-কাচনলের 1) পর্য্যন্ত আলকোহলে পূর্ণ । 7) ভইতে 
ঢ-কাচনলের অপর বাহুর ০ পধ্যস্ত পারদে পুর্ণ। 0 হইতে বাকী ট-কাচনলের 
অংশ ও 8 বাল্বের কিছু অংশ আযালকোহলে পুর্ণ। 7 বাল্বের বাকী অংশে 
আযালকোহলের বাষ্প থাকে । থান্মোমিটারের তরল প্রসারিত হইলে আালকোহল 
এই বাল্বে আপিযা স্থান দখল করে। পারদ-স্তভ্ের ছুই প্রান্তের উপরে ছুটি 
ইস্পাতের স্থচক 75 ও 7১ ভাসে । ছুইটি স্প্রিং স্চক দ্ুইটিকে কাচনলের গাষে 
চাপিয়া ধরে । ঘর্ষণে ইহা কাচনলের গায়ে আটকাইয়া যায। বাহির হইতে চুম্বক 
সাহায্যে ত্প্িং যুক্ত ইস্পাতের স্থচক দুইটিকে পারদের পুষ্ঠের সংস্পর্শে রাখা হয়। 
কাচনলের ছুই বাহুতে ছুইটি স্কেল আছে । (0 বাহুর স্কেলে নীচ হইতে উপর দিকে 
অংশাঙ্কন বাড়ে ও 1) বাহুর স্কেলে উপর হইতে নীচের দিকে অংশাঙ্কন বাড়ে । 





সিক্স থার্মোমিটার ১৩৩ 


যখন উষ্ণতা বাড়ে তখন & বাল্বের আালকোহলের আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং 
পারদস্তস্ভের [) প্রান্তকে নিয়ের দিকে ঠেলে । স্বতরাং পারদস্তভের ০ প্রাস্ত উহার 
উপরিস্থিত আলকোহলকে ঠেলিযা (73 বাল্বের খালি 
অংশে এ আলকোহল স্থান লয়) উপরে উঠে এবং 
ফলে উহার সংলগ্ন 7২ স্চকটি উপরে উঠে কিন্তু 6৪ 
স্চকটি যথাস্থানেই থাকিয। যায়। যখন উষ্ণত। কমে 
তখন & বাল্বের আলকোহলের সঙ্কোচনের ফলে 
উহার আয়তন ক্রাম পাষ এবং ফলে পারপস্তসেের 1) 
প্রান্ত উপরে উঠে। উহার সংলগ্ন 7৪ স্চকটিও ইহার 
ফলে উপরে উঠে কিন্তু ৮, স্চকটি যথাস্থানেই থাকিয়| 
যায। [3 স্চকের অবস্থান সর্বোচ্চ বা গরিষ্ঠ উষ্ণতার 
ও [এ ক্চকের অবস্থান সর্ধনিয় বা লঘিষ্ঠ উষ্ণতার 
নির্দেশ দেয়। প্রতিটি পর্যবেক্ষণের পর থার্মোমিটারকে 
স্বাভাবিক অবস্থাতে আনিযা আবার ব্যবহার করা হয। 

থার্দোমিটারে পারদ ব্যবন্গত হয় তেন 


(৬৬15 2061009 15  01009561) 11 0102 0010- 
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[রুল 


50056101706 2. 010512001002121 ) ?--তোমর1 জান 
যে তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থের বৃদ্ধি খুবই কম ১০৩নং চিত্র-- 

হয; এজন্য কঠিন পদার্থ দিয়] থার্মোমিটার তৈয়ার কর! নি বারো সিটার 

চলে না। আবার তাপ প্রযোগে গ্যাসীয পদার্থের আযতন খুবই বেশী বৃদ্ধি 
পা এবং উহার আয়তন-বৃদ্ধি চাপের উপর নির্ভর করে। কাজেই গ্যাসীয় 
পদার্থের সাহায্যে থার্থ্োনিটার তৈয়ার করা সুবিধাজনক নহে; এজন্ 
থান্দোমিটারে তরল পদার্থ ব্যবহৃত হয়। তরল পদার্থের মধ্যে পারদ ব্যবহার করা 
সবচেয়ে সুবিধাজনক কারণ £ (১) পারদের স্ফুটনাঙ্ক ৩৬০০ সেন্টিগ্রেড, এবং হিমাস্ক 
_-৩৯০ নেণ্টিখ্রেড। জুতরাং পারদ ব্যবহার করিলে তাপমাত্রার অনেক ব্যবধান 
পর্যযস্ত মাপা যায় ; জলের ক্ষেত্রে এ সুবিধা! নাই । (২) পারদের প্রধারণ সমানভাবে 
হ্য। (৩) পারদের তাপ পরিচলন শক্তি অধিক বলিয়! উত্তপ্ত বস্তর সংস্পর্শে আসিলে 
পারদ অল্প সময়েই এ বস্তুর সমান উত্তপ্ত হয ॥। (৫৪) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় 


১৩৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


পাওয়া! যায় এবং ইহ! চকচকে অস্বচ্ছ তরল পদার্থ বলিয়া উহার অবস্থান সহজেই ও 
স্পষ্টভাবে বুঝা যায়। (৫) পারদ নলের গায়ে লাগিয়! থাকে ন।। 

থার্দসোমিটারের ব্যবহার (0565 ০ ৪. 06100012666) £ থার্মোমিটারের 
প্রধান ব্যবহার উষ্ণতা পরিমাপে । কোন স্থানের আবহাওয়ার উষ্ণত! মাপিবার জন্ত 
নানা প্রকারের থার্মোমিটার ব্যবহৃত হইয়। থাকে । কিন্তু কোন স্থানের উচ্চতা 
মাপিবার জগ্তও এই যন্ত্রের ব্যবহার সম্ভব । সাধারণতঃ ৩০০ ফুট উপরে উঠিলে 
থার্ম্োস্িটারের ১০ ডিশ্রী উত্তাপের পতন হয়। কলিকাতা! হইতে দাজ্জিলিং যাইলে 
দেখিবে যে, থার্মোমিটারের প্রায় ২০৭ ডিগ্রী পতন হুইযাছে । স্থৃতরাং মোটামুটিভাবে 
দাজ্জিলিং ৩০০ *২০-৬০০০ ফুট উচ্চে অবস্থিত। 


জড় পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়। 
(77000 01 77686 01) 1৬1060001) 


১। ভাপ প্রয়োগে জড় পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়; ভাপ 
কমাইলে আয়তনের সঙ্কৌোচন হয় । কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদাখের উপর 
উত্তাপের ক্রিষ। সন্বন্ধে আলোচনা! করিবার সঘথ "আমরা ইসা পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ 
করিব । 

২। ভাপ প্রয়োগে পদ্দার্থের উদ্ণত। ঝড়ে; তাপ কমাইলে উহার 
উদ্ণত। কমিয়। যায় । খানিকটা জলে তাপ দাও । উহা! গরম হইল | এখন 
একবার ঠাণ্ডা জলে হাত দাও এবং তারপর এ গরম জলটায হাত দাও । দেখ, 
উহাদের উষ্ণতায় প্রভেদ আছে। 

৩। তাপ প্রয়োগে পদার্থের অবস্থগত পরিবর্তন ঘটে। কঠিন 
বরফ গলিয়া জল হয এবং জল গ্যাসীয় বাম্পে পরিণত হইয়! থাকে । জলীয 
বাম্প হইতে তাপ বাহির করিয়া লইলে উহা! প্রথমে তরল জলে এবং তারপর কঠিন 
বরফে পরিণত হয় । 

৪। তাপ প্রয়োগে পদ্দার্থের কতকগুলি বাহক গুণের পরিবর্তন 
হয়--যথ| স্থিতিস্থাপকতা, দ্রবণ-ক্ষমতা, তাপ ও তাড়িত পরিবহন ক্ষমত1, চৌন্বকত্ 
ইত্যাদি । অনেক পদার্থকে খুব বেশী উত্তপ্ত করিলে ভাম্বর হইয়া উঠে ও আলোক 
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'বিকিরণ করিতে থাকে । ইহাকে ভাম্বরতা। ([71581)05506702 ) বলে। চুণকে 
যখন অক্সিহাইড্রোজেন অগ্নিশিখায় খুব বেশী উত্তপ্ত কর! হয় তখন উহ] তাস্কর হইয়! 
উঠে ও আলোক বিকিরণ করে। টুণকে এ্রন্ধপ উত্তপ্ত করার দরুণ উহার কোননূপ 
রাসায়নিক পরিবর্তন হয লা । বহু ক্ষেত্রে উত্তাপ যোগে পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তন হয এবং তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয-_যেমন ম্যাগনেসিয়াম, কয়ল! প্রভৃতি 
বস্তর দহন। এখানে রাসায'মক পরিবর্তন সহ্‌ ভাম্বরতা পরিলক্ষিত হয়। 

৫৪। তাপ প্রয়োগে অনেক পদ্রার্থের রাসায়নিক অর্থাৎ গঠনমূলক 
পরিবর্তন ঘটে । ধানকে উত্তপ্ত করিলে খঈ হয । একখগু কাষ্ঠে তাপ প্রয়োগ 
করিলে ক্রমশঃ উহ কালো কয়লার পরিণত হয়। কিছুক্ষণ পরে উহ! পুড়িতে থাকে 
অর্থাৎ বাতাসের অস্জানের সহি সংযুক্ত হইয়। নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে। তাপ 
প্রয়োগে ধান ও কাষ্ঠের স্থাধী রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটিল। 

কঠিন পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়া (26০৮ ০£ 02৮ ০৮. ১০10 
০7৭15) তাপ প্রয়োগে কঠিন পদ্দার্থের উপর এই তিনটি প্রভাব সাধারণচ্তঃ 
"দখা যাষয। প্রথমত, তাপের প্রভাবে কঠিন পদার্থ গুলি গরম হয বা তাহাদের 
উষ্ৃতা! বাড়ে। ক্র্্যভাপে মাটি ও বালি কি রকম উত্তপ্ত হয তাহ? তোমরা 
সকলেই জান। দ্বিতীয়তঃ, তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন হব 
অর্থাৎ ব.ঠিন পদার্থ ভরল পদাথে পরিণত হয--যেমন ববফের জলে পরিণত হওমা 
তাহা 2হামরা পৃঝ্বেই লক্ষ্য কারবাছ। তৃতীয়ত:, তাপ প্রধোগে কঠিন পদাথের 
প্রসারণ হয--দৈথ্যে (1050; )১ ক্ষেত্রকলে (8165৭) ও আয়তনে (৮9100765 )। 
তাপ প্রযোগ করিলে কঠিন পদার্থের 
প্রসারণ হয তাহা নিম্নলিখিত 
পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ কর! যায়। 

প্রথম পরীক্ষা £ একটি কাঠের 
হাতল সহ ছোট ধাতব দণ্ড 4 লও । 
৪ একটি ধাতব গজ (05091 5806০) 
এবং সাধারণ তাপমাত্রায 4& দগুটি ১০৪নং চিত্র--তাঁপ প্রয়োগে কঠিন পদাখের 
টএর ফাকের মধ্যে ঠিক আটিয়! প্রসাবণ হয় তাহার পরীক্ষা 
যায়। 4 দগ্ুটিকে উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে যে ইহ টএর কাকের 
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মধ্যে আর বসিতেছে না। এ দণুটিকে ঠাণ্ডা করিলে ঠিক ফাকের মধ্যে বসিবে। 
ইহাতে স্পষ্ট প্রমাণ হয় কঠিন পদার্থ তাপ প্রয়োগে প্রসারিত হয় এবং 
উপরিউক্ত পরীক্ষাটি কঠিন পদার্থের টর্ধ্য প্রসারণের (65091851010 11 16160) ) 
একটি উৎকৃণ্ উদাহরণ । 

দ্বিতীয় পরীক্ষা ঃ ছুইটি একই মাপের বলয় ও একটি পিতলের গোলক লও 
(১০&নং ১০৬নং চিত্র দেখ)। তাহাদের মাপ এইরূপ হইবে যে, গোলকটি বলযের 





১*৫নং চিত্র ১০৬নং চিত্র 
তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থেব আয়তন বৃদ্ধির পরীক্ষা 
মধ্য দিযা অতি সহজে গলিতে পারে। এইবার ফুটন্ত জলে ফেলি! গোলকটিকে 
পরীক্ষা করিয় দেখ, এখন আর উহা বলয়ের ভিতর দিয়! গলিতেছে না! €১০৬নং চিত্র 
দেখ)। ঠাণ্ডা জলে ফেলিয়া গোলকটিকে ঠাণ্ড। কর এবং পরীক্ষা করিয়া দেখ, 
এবারে উহা! সহজেই গলিতেছে। ইহার কারণ কি? কঠিন পদার্থমাত্রই উত্তপ্ত 
হইলে আয়তনে বাড়ে এবং শীতল হইলে তাহার আয়তন কমিয়া যায় । 
বিভিন্ন কঠিন পদার্থের প্রসারণ বিভিন্ন (10166516576 50115 1795 
0106101)6 9%091510189 ) £ তাপ প্রযোগের বিভিন্ন কঠিন পদার্থ বিভিন্ন পরিমাণে 
বাড়ে তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষ। দ্বার! দেখান যায । 
পরীক্ষা £ একটি লৌহ ও একটি তাজ্রের পাত পরস্পরের সহিত রিভেট. 
(7550) করিয়া সংযুক্ত । সাধারণ তাপমাত্রায় উহারা সোজ! থাকিবে । কিন্ত 


শ্যস্ 
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উক্ত মিশ্র পাতটিকে উত্তপ্ত করিলে উহ! ধনুকের মত বাঁকিয়৷ যাইবে ; তাত্র বাহিরের 
দিকে ও লৌহ ভিতরের দিকে । আবার সোজ! মিশ্র পাতটিকে ষদি বরফের মধ্যে 


কিছুক্ষণ রাখ! হয় তবে ইহা ধশ্ুকের ভাত ক কপার 
১৩১১৩ 
মত উল্টাভাবে বাকিবে১ লৌঙ্ন কা নৌ আহরণ তপন 
তাত বাকপার 
দিকে । ইহাতে প্রমাণ হয তাত এল উউরী 
লৌহ অপেক্ষা তাপ প্রয়োগে বেশী ১০৭নং চিত্র_বিভিন্ন কঠিন পদার্থের 


বেশী সন্কুচিত হয। এইব্রপ পন্বীক্ষা! দ্বার! প্রমাণ করা যায যে বিভিন্ন কঠিন পদার্থ 
তাপ প্রযোগে বিভিন্ন প্রকার বাড়ে। 
কঠিন পদার্থের প্রসারণ ও সঙ্কোচনের ব্যবহারিক প্রয়োগ (954০0051 
০%9101195 ০06 63081851017 200 50100800107 06 50]1195 ) 2 বস্তমাত্রই 
তাপে প্রসারিত ও শৈত্যে সঙ্কচিত হয জানিযাছ। ইহার দরুণ নান ব্যাপার অনেক 
সময লক্ষ্য করিয়া থাকিবে । একটা টিমনির উপর জল পড়িলে যে অংশে জল পড়ে 
সেই অংশ ঠাণ্ডা সঙ্কুচিত হয়। কাজেই এক অংশে তাপের দরুণ প্রসারণ ও অন্য 
অংশে জল পড়ার জন্ত সক্কোচন হওয়ায চিম্নি ফাটিস! যায় । বিভিন্ন অংশের অসমান 
প্রসারণ ও সঙ্কোচনের জন্যই মাটিতে ফাটল হয, পাহাড়-পর্বতের অংশ খসিয়! যায় । 
বোতলের মুখে কাচের ছিপি আটিযা গেলে তাহা খুলিবার লন্ত উহা! একটু গরম 
করা হয় কেন এখন বুঝিতে গারিবে। তাপ প্রযোগে বোতলের মুখ গরম হয় ও 
আয়তনে বাড়ে। ছিপিটি তিতরে থাকায় তেমন গরম হয় না, কাজেই আয়তনে 
'বাড়ে না। ফলে বোতলের মুখ একটু বড় হয এবং ছিপিটি আল্গ! হইয়! সহজে 
থুলিযা যায়। 
রেল লাইন পাতিবার সময় ছুইখান! রেলের মধ্যে কিছু ফাক রাখা হয। প্রখর 
রৌদ্রতাপে ও রেলগাড়ীর চাকার ঘর্ষণে উত্তপ্ত হইয়! রেল প্রসারিত হয় ; এ ফীাকটুকু 
ন| থাকিলে রেলগুলি মুখোমুখি পরস্পরকে ঠেলাঠেলি করিয়! বাকিয়। যাইত । 
আর একটি পরিচিত দৃষ্টান্তের কথা বলি। গরুর গাড়ীর চাকার যে পরিধি 
উহার বেড়ের পরিধি তাহার চেযে সামান্য ছোট থাকে । চাকায় বেড় লাগানর সময় 
বেড়টি গরম করা হয়। উহাতে বেডের আয়তন বাড়িয়। যায়। তখন এ চাকার 
10 (0.5.1) 
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উপর উহাকে বসাইয়। দেওয়! হয় এবং জল দিয়! ঠাণ্ডা কর! হয়। বেড়টি ঠাণ্ডা হইয়া 
আবার আয়তনে কমে । তাই উহা চাকার উপর দৃঢ়ভাবে লাগিয়া থাকে । 

ভরল পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়া (79750001768 01 1100105) £ 
তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের উপর এই তিনটি প্রভাৰ সাধারণতঃ দেখ। যায়। 
প্রথমতঃ, তাপের প্রভাবে তরল পদার্থ গরম হয অর্থাৎ উহার উষ্ণতা বাড়ে। 
দ্বিতীয়তঃ, তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের প্রসারণ হয় অর্থাৎ উহার আয়তন বাড়ে 
এবং ফলে উহা! লঘু হয়। কারণ ভর সমানই থাকে কিন্ত আয়তন বাড়ে। তরল 
পদার্থের অগুগুলি তেমন সঙ্ঘবদ্ধ নয বলিয়। তাপে ইহাদের প্রসারণ শক্তি কঠিন 
পদার্থের চেয়ে অনেক বেশী । র্‌ 

পরীক্ষা একটি সরু গলাবিশিষ্ট কাচের ফ্রাস্ক লও । ফ্রাস্তের ছিপি দ্বিষ! 
একটি আগাগোড়। সমান কাচনল টুকাইয|। দাঁও। সরু নলটির গায়ে একটি 
অংশাঙ্কিত স্কেল আটিযা দেওযা হইয়াছে। ফ্রাস্কটি সম্পৃণ- 
তাবে ও কাচনলের 09 অংশ পর্য্যস্ত রঙীন জল বা পারদ দ্বার। 
পরিপূর্ণ কর। এখন ফ্রাস্কটিকে খাড়াভাবে গরম জলে 
বসাইলে দেখা যাইবে নলের ভিতরে জল বা পারদ প্রথমতঃ 
0 অংশের নীচে ৮ দাগ পর্য্যস্ত নামিযা আসিল । ইহার কারণ 
গরম জলের সংস্পর্শে আসিয়া প্রথমে কাচপাত্রটির আয়তন 
বাড়িয়াছে। উহার ভিতর রঙীন জল বা পারদের আয়তন 
রা তখনও উল্লেখষোগ্যভাবে বুদ্ধি পায় নাই। তাপের প্রভাবে 
5555১ তরল পদার্থের আয়তন কঠিন পদার্থ অপেক্ষা অনেক বেশী বাড়ে, 
১০৮নং চিত্র-_ এইজন্য পরে যখন ভিতরের জল বা পারদ উত্তপ্ত হয, তখন 
ডি উহার আয়তন বৃদ্ধি পাইয! ক্রমশঃ 0 দাগ ছাপাইয়! 3 পর্যযস্ত 
আয়তন বৃদ্ধি পরীক্ষা! উঠে €(১০৮নং চিত্র)। সুতরাং জল বা পারদের আয়তন 
প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে 2 অংশ হইতে 0 অংশ পর্যস্ত এবং কাচের আয়তন 
প্রসারণ 0 অংশ হইতে ৮ অংশ পর্য্যস্ত। এইক্ষেত্ে তরলের আপাত প্রসারণ 
€(৪008161)6 55081751012 ) 0 হইতে 0 পয্যস্ত এবং প্রকৃত প্রসারণ (16৪1 
৪985102 ) 7 হইতে 0 পর্য্স্ত। যেহেতু কাচনলটি আগাগোড়া সমান সুতরাং 
০0০, 70 ও 00 আয়তন্গুলি উহাদের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক (5:02010078] 
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তাপ প্রয়োগে জলের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য ১৩৯ 


00 15520606৮5 190505) | এইজন্য 2০-০0৮০+ 001 অর্থাৎ তরলের প্রকৃত 
প্রসারণ (1581 65102105107 06 ৪. 110010 )- তরলের আপাত প্রসারণ 
( 870812126 6য0805101 0£ 2 (009:৭)+ পাত্রের প্রসারণ (০,09175107. 
01 00০ ০0009117116 52556] )। 

তৃতীয়তঃ, তাপ প্রযোগে তরল পদার্থের অবস্কার পরিবর্তন হয় অর্থাৎ ইহ 
তরল অবস্থা হইতে গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত ভ্য । তরল জলে তাপ প্রয়োগ করিলে 
প্রথমতঃ উহার আয়তন বাড়ে। কিছুক্ষণ 
এইভাবে উত্তাপ দিতে থাকিলে দেখা যায় 
যে জল ফুটিতে আরম্ভ করিয়াছে । তোমরা 
নিশ্চয় লক্ষ্য করিয়াছ যে, উচ্ননের উপর 
কেটুলির জল যখন ফুটিতে থাকে, তখন 
কুলির নলের মুখের একটু দুরে সাদা 
ধোযধ।র মত পদার্থ দেখা যায । উহা! কি? 
তোমরা জান জলীয় বাষ্প বায়ুর মতই ১,৯নংচিত্র-কেটুলির দলে নিকট 
অদৃশ্য $ সুতরাং উহা জলীয় বাম্প নহে । ধেশয়া জলীয় বাম্পের ঘনীভবনেব ফল 
তাপ প্রয়োগের ফলে কেটুলির জল গরম হইয়া! বাম্পে পরিণত হয এবং পার্থের নল 
দিযা বাহিরে আসিয়! এ বাম্প বাহিরের অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে আসিয়। 
ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণায় পরিণত হয । ইহাকেই সাদ! ধোয়ার মত দেখায (১০৯নং চিত্র) । 
কিছু উপরে উঠিয়া উহ পুনরাধ বাম্পে পরিণত ও আৃশ্য হইয' বাযুর সভিত্ত 
মিশিয1 যায় । 
তাপ প্রয়োগে জলের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য (2০০0118: 621755100 
০1 আতা €০2100 1,640) £ তোমর! জান, উষ্ণতার বৃদ্ধি হইলে সাধারণতঃ 
পদার্থের আয়তনের বৃদ্ধি হয়, উঞ্ণত। কমিলে আযতনের হাস হইয়া থাকে । কিন্ত 
জলের আযতন পরিবর্তনে একটু বৈশিষ্ট্য আছে। ট্রাম হইতে আরম্ত করা যাক। 
খানিকটা গ্রামকে শীতল করিলে উষ্ত! যেমন কমিতে থাকে তখন উহ! ক্রমশঃ জমিয়। 
জল হয এবং সাধারণ নিয়ম অনুসারে সঙ্গে সঙ্গে উহার আয়তনও কমিয়া আসে । 
কিন্ত এই আয়তন হাস ৪০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড, পর্য্যস্ত ঘটিয়৷ থাকে । তাহার নিম্ে 
আবার আযতনের বৃদ্ধি হয় এবং ০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড.উঞ্ণতায় উহা! বরফে পরিণত 





১৪৩ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


হয়। পক্ষান্তরে কোন নিদ্দিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট বরফে উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া যখন 
উহার উষ্ণতার বৃদ্ধি করা হয়, তখন উহা! গলি! জল হ্য। কিন্ত সাধারণ নিয়ম / 
অনুসারে উহার আয়তন বাড়ে না, কমিতে থাকে । আযতনের এই হাস ৪" ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড, পর্য্যন্ত চলে । উচ্চতর ডিগ্রীতে যথা নিয়মে আয়তন আবার বাড়িয৷ চলে । 
স্নতরাং দেখা যাইতেছে, যখন কোন নিদ্ধিষ্ট ভরের জলের উষ্ণতা ৪" ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড, “তখন উহার আয়তন হয অবম ( 01010)0]0 )1 আবঘতন কমিলে 
ঘনত্ব বাড়ে। কাজেই উক্ত অবস্থ/য় জলের ঘনত্ব হয চরম (109যাাতাাে )1. 
একই ওজনের জল ও বরফের আযতনের তুলনা করিলে দেখা যায, বরফের আযতন এ 
জলের আযতন অপেক্ষা বেশী। কাজেই বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব জলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা কম। সেইজন্তা বরফ জলের উপর ভাসে। 

৭* টিগ্রী সেন্টিগ্রেড হইতে ৯” ডিগ্রী সেন্টিখ্রেড পর্যন্ত জলের এই বিপরীত 
ব্যবহারের জন্য শ্নেরুপ্রদেশের সামুদ্রিক প্রাণীদের জীবন রক্ষা হয। 
মেরুপ্রদেশের সমুদ্রের জল অতাধিক ঠাগ্ুয ক্রমশঃ শীতল ও ঘন হইতে থাকে । 
জলের উষ্ণতা ক্রমশঃ কমিযা ৪” সেন্টিগ্রেড হইলে (প্র উঞ্ণতায জল সর্বাপেক্ষা 
ঘন) সঙ্কোচনের জন্ত জল ভারী হয ও একেবারে সমুদ্রের তলদেশে চলিযা যায়। 
উষ্ণতার আরও হাস তইলে (৪৭ সেন্টিখ্রেড, হইতে ০০ সেন্টিগ্রেড, পর্যযস্ত ) জলের 
প্রসারণ হয় ও উপরিভাগের জল হাল্কা হইযা ভাসিতে থাকে * কিন্ত তলদেশের 
জলের উষ্ণতা তখনও ৪" সেন্টিগ্রেড, থাকিষা যার । এইজন্য মেরুপ্রদেশের জলচর 
প্রাণীদের জীবন রক্ষা পা । যদি ৪” ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড, না হইযা! ০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে 
জল চরম ঘন হইত, তাহা হইলে তলদেশের জলও উপরিভাগের স্তাষ বরফ হইযা 
কঠিন হইয়া যাইত; সেই অবস্থায় কোন সামুদ্রিক প্রাণী তাহাতে জীবিত থাকিতে 
পারিত না । ্‌ | 

গ্যাসীয় পদ্দার্থের উপর তাপের ভরিয়া (826০5 0? 17680. 01 
£৫5৩9) তাপ প্রয়োগে গ্যাসীয পদাথের উপর এই ছুইটি প্রভাব সাধারণতঃ 
দেখা যায়। প্রথমতহ তাপ প্রযোগে গ্যাসীয পদার্থ গরম হয অর্থাৎ উহার 
উষ্ণতা বাডে এবং দ্বিতীয়তঃ, উত্তপ্ত গ্যাসীয় পদার্থ কঠিন ও তরল পদার্থ 
অপেক্ষা ঢের বেশী প্রসারিত হয। কঠিন ও তরল পদার্থ তাপ প্রয়োগে 
প্রসারিত হয় কিন্ধ চাপ হ্রাসে ইহাদের প্রসারণ অতি অল্প মাত্রায় ঘটে। গ্যাসীফ় 


গ্যামীয় পদার্থের উপর তাপের ক্রিষ। ১৪১ 


পদার্থ নিন্দিষ্ট চাপে তাপ প্রয়োগে বেশী প্রপারিত হয় এবং তাহার 
পরিমাণ চার্জস সুত্র (004015১ [.৬) দ্বারা নিরূপিত হয। গ্যাসীয় পদার্থ 
নির্দিষ্ট উঞ্চতায় চাপ হাষে বেশী 
প্রসারিত হয় এবং তাহার পরিমাণ 
বয়েল ৃত্র €(73051615 1,8৬7) 
দ্বারা নিরূপিত হ্য। গ্যাসীয় 
পদার্থের প্রসারাঙ্ক (৩%08105101 
9 £৪$১) নিরূপণ করিতে হইলে 
উষ্ণতা ও চাপ ছ্ুইই উল্লেখ 
করিভে হয়। সাধারণ চাপে চে 
গ্য/সীয় পদার্থ তাপ প্রয়োগে যে »১*নং চিত্র__তাপ প্রয়োগে গ্যামীয় পদাগেক 
প্রপারিত হয় তাহা! নিম্নোক্ত অয়তন বৃদ্ধির পরী 
পরীক্ষা ভইতে বুঝা যায । 
৪ পরীক্ষা 8 একটি বাতাসপূর্ণ বকযস্ত্রের (5৫০: মুখ জলের মধ্যে ডুবাইয়া 
উহার তলায় তাপ দাও । দেখ, উহার ভিতরকার বাতাস উত্তপ্ত ও প্রসারিত 
হইয়া বুদ্বুদের আকারে জল ভেদ করিয। বাহির হইতেছে (১১০নং চিত্র দেখ )1 
এখন উহাকে ঠাণ্ডা হইতে দাও । দেখ, ঠাণ্ডা হওযায বাতাস সম্্ুচিত ভইতেছে 
। এবং সেই কারণে বকযন্ত্রের ভিতরে জল প্রবেশ করিতেছে । শুধু বাতাম নহে, 
“য কোন গ্যাসীয় পদার্থের এইক্সপ নিয়ম । সুতরাং নিদিষ্ট চাপে গ্যাসীয় পদার্থ 
উত্তপ্ত হইলে প্রসারিত হয় এবং শীতল হইলে সন্কৃচিত হয়। 
ই গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ ও সঙ্ষোচনের প্রান্ন্জিক উদ্দাহরণ 
(01080010781 ভাট 0? 006 62721)5101]) 901 £8595 ) ও-বাযু কয়েকটি 
গ্যাসের সমষ্টি । নানা কারণে বামুমগ্ডলে উষ্ণতাব তারতম্য হয় এবং ফলে বায়ু 
প্রবাহের স্থষ্টি হয়; যথা স্থলবায়ু (1800 05০26 ১, সমুদ্রবাযু (9০৪ 1:6০2০), 
মৌস্ৃমীবায়ু (10017300970. 1045) ইত্যা্দ। নিয়ে কয়েকটি পরিচিত দৃষ্টান্তের 
কথ! বলা হইল । 

0১ কোনস্থানে আগুন লাগিলে দেখা যায় সেখানে ঝড় বহিতেছে। ইহার 
কারণ কি? কোন স্থানে আগুন লাগিলে সেখানকার বায়ু তাপের প্রভাবে আয়তনে 
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বৃদ্ধি পায় ও ক্রমাগত হাল্ক! হইয়! উপরে চলিয়া খায় ; আর চতুদ্দিকের অপেক্ষাকৃত 
শীতল ও ঘন বায়ু উহার স্থান অধিকার করে । আগুনের উত্তাপ ও বিস্তৃতি খুব বেশী 
হইলে এই প্রক্রিষা এত দ্রুত হয়, যে মনে হয, সেখানে ঝড় বহিতেছে। 

(২) স্বলভাগ শীঘ্ব উষ্ণ হইয়া উঠে এবং শীঘ্র শীতল হইযা যায। জলভাগ 
অপেক্ষাক্রত বিলম্বে উষ্ণ ও শীতল হয। স্্োদযের কিছু পরেই হৃর্য্যোত্তাপে স্কল- 
তাগ জলভাগ অপেক্ষা অধিক উত্তপ্ত হইয়া উঠে। স্লভাগ সংলগ্ন বায়ু ক্রমশঃ 
উত্তপ্ত হইয়। প্রসারিত হয়| ফলে উহা হাল্কা! হউয1 উপরে উঠিতে থাকে এবং 
তথাধ নিম্ন চাপের স্থষ্টি হ্য। সমুদ্রের উপর বাধু তখনও অপেক্ষাকৃত শীতল ও 
সেখানে উচ্চ চাপ থাকে । সমুদ্র হইতে বারু স্থলভাগের উপর নিম্ন চাপের দিকে 
ধাবিত হয। ইহাকে সম্মুদ্রবায়ু (9৪9 ০:০০2৩ ) বলে। রাত্রিকালে স্বলভাগ 
জলভাগ অপেক্ষা দ্রুত শীতল হইয়। যায * ্র্্যাস্তের অল্প পরেই জলভাগ সংলগ্ন বায়ু 
অধিকতর উত্তপ্ত ও হাল্ক! বলিয়া উপরে উঠিতে থাকে ও তথায় নিম্ন চাপের স্ষষ্টি 
হর। তখন স্থলভাগ সংলগ্ন বায়ু উচ্চ চাপে থাকায় স্থলভাগ হইতে শীতল বায়ু 
সমুদ্রাভিমুখে প্রবাহিত হয । ইহাকে স্ছলবাঘ়ু (1970 17:22 ) বলে। 


অবস্থ। পরিবর্তন (0781060 0£ 96809) 


আমরা জ্ড পদার্থকে তিন অবস্থায দেখিতে পাই 5 (১) কঠিন (5০911 ), 
(২) তরল 0051) ও গাতীসীয় (085) । উত্তাপের হাস-বৃদ্ধি দ্বারা -একই জড় 
পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয এই তিন অবস্থায় থাকিতে পারে । কঠিন বরফকে, 
উত্তাপের সাহায্যে তরল জলে পরিণত করা যায় এবং অধিকতর উত্তাপের দ্বার 
জলীয় বাম্পে পরিণত করা যায় ; আবার জলীয় বাম্পকে শৈত্যের দ্বারা অর্থাৎ তাপ- 
হাস দ্বার তরল জলে এবং অধিকতর টৈত্যের দ্বার! অর্থাৎ অধিকতর তাপ-হাস দ্বারা 
কঠিন বরফে পরিণ করা যায়। যদ্দিও বনু ড় পদার্থকে উত্তাপের হ্রাস-বৃদ্ধি দ্বার! 
তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় আন। সম্ভবপর কিন্তু ইহ! সকল জড় পদার্থের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 
নহে । যেমন কঠিন কপূর, আযোডিন ইত্যাদি তাপযোগে তরল অবস্থার ভিতর 
দিয়া না গিয়া সরাসরি বাম্পে পরিণত হয়। অবস্বান্তর সম্বন্ধে আলোচনাকালে 
কয়েকটি পদের (050095 ) সহিত আমাদের পরিচিত হইতে হইবে। 


গলনাঙ্ক ও হিমাহ্ ১৪৩ 


গ্লন ও কঠিনীভবন ( চ051০7. বা 11510778 ৪2৫ 95০011015050107 বা 
[12221775) তাপ বৃদ্ধিতে কঠিন পদার্থের তরলে পরিণত হওয়াকে গ্লন 
( ছ95101% বা 2161608 ) বলে। তাপ-হাসে তরল পদার্থের কঠিনে পরিণত 
হওয়াকে কঠিনীভবন (5011918050101) বা ঢ15221155 ) বলে । 

গলনান্ক (141515778 2০106) £ সাধারণ বায়ুর চাপে যে নিদিষ্ট তাপমাত্রা 
কোন কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হয় তাহাকে উহ।র গলনাহ্ক (16106 2০190 
বলে। বিভিন্ন পদার্থের গলনাঙ্ক বিভিন্ন । টিনের গলনাঙ্ক ২৩২৭ সেন্টিগ্রেড. বলিলে 
বুঝিবে যে, সাধারণ বায়ুর চাপে খানিকট1 টিন লইয1 তাপ প্রয়োগ করিলে উহার 
উষ্ণতা বাড়িতে বাড়িতে যখুন ২৩২৭ সেন্টিগ্রেডে পৌছিবে তখন টিন গলিতে আরম্ত 
করিবে এবং যতক্ষণ না সমস্ত টিন গলিয। তরল হয ততক্ষণ এ উষ্ণতা স্থির থাকে। 
চাপ পরিবর্তনে গলনাঙ্কের পরিবর্তন হয। 

হিমান্ক (175555105 ৮০106) £ সাধারণ বায়ুর চাপে যে নিদিষ্ট তাপমাত্রার 
(কান তরল পদার্থ কঠিনে পরিণত হয় তাহাকে হিমাঙ্ক (51562176 7010) বলে। 
টিনের হিমাঙ্ক ২৩২০ সেন্টিগ্রেড, বলিলে বুঝিবে যে, সাধারণ বাধুর চাপে খানিকটা 
শরল টিন লইয। তাপ হাস করিলে উহার উষ্ণতা কমিয়। যখন ২৩২৭ সেন্টিগ্রেডে 
পৌঁছায তখন টিন কঠিন হইতে আরম্ভ করিবে এবং ধতক্ষন না সমস্ত তরল টিন 
কঠিনে পরিণত হয় ততক্ষণ এ উষ্ণতা স্থির থাকে । চাপ পরিবর্তনে হিমাঙ্কের 
পরিবর্তন হয়। বিভিন্ন পদার্থের হিমাঙ্ক বিভিন্ন হয়। সাধারণতঃ একই 
পদার্থের গলনাক্গ ও হিমাঙ্ক অভিন্ন হয়। কতকগুলি চর্ষিজাতীয় পদার্থের 
শলনাহ্ক ও হিমাঙ্ক পুথক হয়, যথ! মাখন ৩৭” সেণ্টিথ্রেডে গলে কিন্ত ২০ সেশ্টিখ্রেডে 

ইতমে। 


গালনাক্ক ও হিমান্ক নির্ণয় (10665117018 61017 02 1%1610075 00106 2100 
চ52306 60917) £ নিয়লিখিত পরীক্ষার দ্বারা গলনাস্ক ও হিমাঙ্ক নির্ণয় কর! যায় । 
প্রথম পরীক্ষা ই যে কঠিন পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে তাহার 
খানিকটা ভাল করিষা গুড়া করিয়। ১০ সেণ্টিমিটার দীর্ঘ হুক কৈশিক নলে 
(589111875 6৪৮০০) ভরিয়! লইয়া নলের এক মুখ গলাইয়| বন্ধ করিয়া দেওয়া হইল । 
! নলটিকে একটি থার্ম্বোমিটারের সহিত বীধিয়! একটি জলপূর্ণ পাত্রে রাখা হইল ! 
&কশিক নলের খোলা মুখ জলের উপরে রহিল । জলকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর 


১৪৪ বিজ্ঞান-প্রপঙ্গ 


এবং আলোড়ক দিয়া জলকে ভালভাবে নাড়িতে থাক কৈশিক নলে কঠিন 
পদার্থটি গলিতে আরম্ভ করিলে থার্মোমিটারে উষ্ণতা 
দেখ। এইবার জলকে উত্তপ্ত কর! বন্ধ করিয়! উহাকে 
নীতল হইতে দেওয়া হইল । কৈশিক নলে বস্তরটি যখন 
জমিতে আরম্ভ করিবে তখন আবাব থাশ্মোমিটারে 
উষ্ণতা _দেখ। এই দুই উষ্ণতার গড় গলনাঙ্ক হইবে। 
(গলনাঙ্ক 1000 এর বেণী হইলে জল ব্যবহার করা 
চলিবে না। এন্ধপ ক্ষেত্রে যে তরলের স্ফ্টনাঙ্ক বেশী 
তাহা লইতে হইবে)। এই ছুই উষ্ণতার-_গলনাঙ্কর ও 
হিমাঙ্কর-_পার্থক্য ১৭ বেশী হয় না। কঠিন পদার্থের 
বিশুদ্ধতা গলনাক্ক দ্বার নিণীত হয। সমস্ত পদার্থট 
একটি নিদ্দিষ্ট গলনাঞ্চে গলিলে বুঝিতে হইবে পদার্থটি 
বিশুদ্ধ আছে । “নং চিত্র_গলনাস্ক কা 
ছিতীয় পরীক্ষা! ই একটি মোটা শন্ক পরীক্ষা নলে হিমাঙ্ক নির্ণঃ 
(0০5 8৪৮০) উপযুক্ত পরিমাণ কঠিন পদার্থ লইয়া উত্তাপ 
দ্বারা সমস্তটাকে গলাইয়া ফেলা! হইল। নলকে আরও 
উত্তপ্ত করিয়! গলিত পদার্থের উষ্ণতা আরও খানিকট! 
বুদ্ধ করা হইল। এইবার এ 
উত্তপ্ত তরল পদার্থের মধ্যে একটি 
থার্মোমিটার রাখিয়া উহাকে শীতল 
হইতে দাও এবং প্রতি আধ 
মিনিট অন্তর উষ্ণতা দেখিতে থাক । 
উষ্ণত। কমিতে কমিতে যখন ৃ | 
হিমাঙ্কে পৌছিবে তখন থার্ো- না 
মিটারে উষ্ণতার কোন পরিবর্তন দেখান হইতেছে 
দেখা যাইবে না। কঠিনীভবমের সময় উষ্ণতা খানিকক্ষণ 
১১২নং চিত্র গলনান্ক বা ৰ 
হিমা্ষনির্র. স্থির থাকিবে । সমস্ত তরল কঠিনে পরিণত হইবার পর 


উষ্ণতা পুনরায় ফমিতে থাকিবে । একটি ছক কাগজে সময় ও উষ্ণতার লেখ 








বাম্পীকরণ ও ঘনীভবন ১৪৪ 


আকিলে ১১৩নং চিত্রের ন্যায় লেখ পাওয়া যাইবে । যে সময়ে উষ্ণতা স্থির থাকে সেই 
সময়কার উষ্ণতাই পদার্থের গলনাঙ্ক ব! হিমাঙ্ক। 

গলনাক্কের উপর চাপের প্রভাব €(7665০0 06 0:5550165 01 1%1০1006 
[১0100 ) 2 (১) যে সকল পদার্থ গলিলে আয়তনে (৮০100 ) কমে সেই সকল 
পদার্থের গলনাক্ক চাপ-বৃদ্ধিতে কমিযা যায় ও চাপ-হ্বাসে গলনাঙ্ক বাড়িয়া যায়। এই 
নিয়মকে সহজেই ব্যাখ্য! করা যায । বরফ গলিলে আয়তনে কমে এবং বাহিক চাপ- 
বুদ্ধি পদার্থের আযফতন কমাইতে চেষ্টা করে এবং সেইজন্ত গলনে ইহা সাহায্য করে। 
অতএব চাপ-বৃদ্ধিতে বরফের গলনাঙ্ক হাস পায়, । 

(২) যে মকল পদার্থ গলিলে আয়তনে বাড়ে সেই সকল পদার্থের গলনাঙ্ক চাপ- 
বুদ্ধিতে বাডিয1 যায ও চাপশ-্হ্াসে কমিষা যায়| মোম গলিলে আয়তনে (৮০910706) 
বাডে। বাহিক চাপ-বুদ্ধি পদাথেব আয়তন কমাইতে চেষ্টা করে এবং সেইজন্ত 
বাহিক চাপ এইরূপ পদার্থকে গলিতে বাধা দেয। বৃদ্ধিত চাপে পদার্থ গলিতে বেশী 
তাপ গ্রহণ করে । সেইজন্ত পদার্থের গলনাঙ্ক বাড়িষ। যায়। 

পালনের নিয়ম (1,8৬5 ০ ঢু95100) হ উপরোক্ত আলোচনা হইতে 
গলনের ও কঠিনীভবনের নিষমগুলি তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। নিষ়্ে সেইগুলি 
দেওয়া হইল £ (ক) কঠিন পদার্থ নিদ্দিট চাপে ও নিদিষ্ট উঞ্ণতায গলে । সেই 
চাপে ওঁ উষ্ণতাকে গলনাঙ্ক বলে। সাধারণতঃ গলনাঙ্ক ও হিশাঙ্ক একই হয । 
বিভিন্ন কঠিনের গলনাস্ক বিভিন্ন । 


(খ)ট গলিসার সময় উষ্ণতা স্থির থাকে যদিও গলিবার হার তাপ সরবরাহের ; 


সহিত সমানুপাতিক হয় (7766 0: 05101) 15 00109110101] 00 006 58070015 


40117058001 


| 
বু 


] 


গে) যে পদার্থ গলিলে আয়তনে বাড়ে, চাপন্বৃদ্ধিতে তাভার গলনাঙ্ক বাড়ে ঃ যে 


পদার্থ গলিলে আয়তনে কমে, চাপ-বৃদ্ধিতে তাহার গলনাহ্ক কমে। 

(ঘ) প্রত্যেক পদার্থের একক ভর (৪1010 7955) গলনের সময় নিদ্দিষ্ট পরিমাণ 
তাপ গ্রহণ করে, ইহাকে লীন তাপ (7596570 [5৪ ) বলে এবং একই অবস্থায় এ 
পদার্থের লীল তাপ স্থির থাকে অর্থাৎ ইহার কোন তারতম্য হয় না। 

বাম্পী করণ ও ঘনীষ্ভবন 1 ৬৪011520100 9120 (0017010521101) ) £ 
কোন তরলের গ্যাসীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাষ্প বলে এবং তরল পদার্থের 


৬ 
] 
২ 
] 
ূ 
ৰ 
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বাম্পে পরিণত হওয়াকে বাম্পীকরণ (৬৪০০1580017) বলে । বাম্প (৬৭০০ 
জমির! তরলে পরিণত হওয়াকে ঘনীভবন (00720677580102 বা [1006180000) 
বলে। 

ছুইটি বিভিন্ন উপায়ে তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হয় £ বাম্পীভবন (ছ.৮৪০০- 
0101) ও স্ফ,টন (89111)5 ব| ঢ5011160) 1 যেকোন তাপমাত্রা তরলেক 
উপরিন্ভ।গ হইতে ধীরে ধীরে তরলের বাপ্পে পরিণতিকে বাঁম্পীঘ্ভবন বলে। একটি 
পাত্রে তরল পদার্থ, যেষন জল রাখিষ! দাও এবং ছুই এক দিন পরে পরীক্ষা করিয। 
দেখ, পাত্রের জল কিছুট| কমিধছে। ইহার কারণ বাম্পীভবন ক্রিযা। বাম্পীতবন 
যদিও সাধারণ তাপমাত্রাতেই হয কিন্তু তাপ বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহ]! বাড়িয়া! যায এবং 
তরল পদার্থের উষ্ণতাও বাড়িতে থাকে । তাপ ক্রমাগত বাডাইতে থাকিলে এমন 
একট! অবস্থায় পৌছান যায যখন তরল পদার্থের সকল অংশ হইতে বাম্পাতবন 
দ্রুতগতিতে হইতে থাকে এবং তরল পদার্থের এই অবস্থাকে জ্চটন বলে । 

বতক্ষণ পর্যযস্ত সমস্ত তরল বাম্পে পরিণত না হয ততক্ষণ পর্যত্ত এ উষ্ণতা স্থির 
থাকে যদি চাপের কোন হ্রাস-বৃদ্ধি কর! না ভয়। নিদ্দিষ্ট চাপে এই নিদ্দিষ্ট উষ্ণতাকে 
&ঁ তরলের স্ফ,টনাক্ক (8০117.8 ৮০17) বলে। বিভিন্ন তরলের বিভিন্ন স্ক.টনাঙ্ক 
হয় । শ্ষ,টন ও স্ফ,টনাক্ষের সংজ্ঞ। আমরা! এইভাবে দ্রিতে পারি । প্রদেয় অবস্থা 
(81107 1৮57 50130100155 ) একটি নিদ্দিষ্ট উষ্ণতা কোন তরল পদার্থের 
সকল অংশ হইতে ভ্রতগতিতে বাম্পে পরিণত হওয়াকে স্ক,টন €(730111778 
বা দ.১০1110101) বলে । নিদিষ্ট চাপে যে স্থির উষ্ণতায কোন তরল বাল্পে পরিণত 
হয় তাহাকে উহার স্ফটনাক্ক (30911108 ০10) বলে এবং যতক্ষণ এই ক্রিয। 
চলে ততক্ষণ এ উষ্ণতা স্থির থাকে ! 

বাম্পীভবন ও স্ষটনের পার্থকয (10150500002 0০0৬251) চড৪10015- 
5০92 20. 0011176 টো ৪:০৪111001) £ বাম্পীভবন ও স্ুটনের মধ্যে পার্থক্য 
এই যে-_-বান্পীভবন তরল পদার্থের উপরিভাগ হইতে ধীরে ধীরে যে কোন 
তাপমাত্রায় হইতে পারে ও উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইহার হার বাড়ে এবং স্ফুটন্‌ 
তরল পদার্থের কল অংশ হইতে নিন্দিষ্ট তাপমাত্রায় দ্রুতগতিতে হইতে থাকে 
এবং যতক্ষণ এই ক্রিযা চলে ততক্ষণ ইহার তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হয় না। 

বাম্পীভবনের পরীক্ষা! $ সাধারণ তাপমাত্রায় একটি পাত্রে খানিকট। তরল 


স্ষুটনের পরীক্ষা ১৪৭ 


পদার্থ, যেমন জল রাখিয়। দাও এবং ছুই এক দিন পরে পরীক্ষা করিয়া! দেখ, পাত্রের 
জল কিছুট| কমিয়াছে। ইহার কারণ বাম্পীভবন ক্রিয়া । বাম্পীভবন ক্রিয়। 
তরলের উপরিভাগ হইতে ধীরে ধীরে হয। 

পাত্রে যদি বেশী পরিমাণ জন লওয1 হয এবং একটি আবদ্ধ স্কানে রাখা হয় তবে 
দুই এক দিন পরে দেখ! যাইবে যে সমস্ত পরিমাণ জল বাম্পে পরিণত হয় নাই। 
ইহাতে স্পষ্ট বুঝ! যায় প্রদেয় অবস্থায় (15061 51০1) 00190701905 ) একটি আবদ্ধ 
স্থান একটি নিদ্দি্ পরিমাণ বাম্প ধারণ করিতে পারে । 

স্ক টনের পরীক্ষা 2 একটি কাচের ফ্রাস্কে অদ্ধেক পরিমাণ জল ভরিয়। ছিপি 
বন্ধ করা হইল । ছিপির তিনটি ছিদ্রে- একটিতে থার্মোমিটার, দ্বিতীষটিতে বাষ্প 
বাহির হইবার নল ও তৃতীয়টিতে চাপ পরিমাপের জন্ত একটি খোলা ঢ0-নল লওয়! 
হইল। [0-নলে কিছু পারদ নেওয! হইল | নলের ছুই বাহুতে পারদ-স্তস্ডের প্রভেদ 
হইতে ফ্লাঙ্কের ভিতরের চাপ পাওয! যাইবে । 

ফ্রাঙ্থে ধীরে ধীরে উত্তাপ দিতে থাকিলে প্রথমে জলে দ্রবীভূত বায়ু ছোট ছোট 
বু্ধ'দের আকারে উপরে উঠিতে থাকিবে । তারপর পাত্রের নিম়াংশের জল হইতে 
জলীয় বাপ্পের বুদ্ধদ উপরের দিকে উঠ্জিতে 
থাকে (জলীয় বাষ্প জল অপেক্ষা লঘু 
বলিয়া এইরূপ হয়) এবং উপরিস্তরের 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা জলের সংস্পর্শে আমিয়া 
আবার ঘনীভূত ভুইয়া যায়। এই সনযে 
জলে “চুরচুর” শব (5100777671108 10156) 
হইতে থাকে । জলীয় বাম্পের বুদ্ধ,দ যখন 
নিযবস্তর হইতে একেবারে উপরিস্তর পর্ষ্যস্ত 
উঠিতে পারে তখন জল ফুটিতেছে বলা 
হয। ইহাই স্ফুটন। ঢ-নল লক্ষ্য করিলে 
দেখ! যাইবে যে স্ফুটনের সময উহার ছুই ১১৪নং চিত্র__স্ফুটনের পরীক্ষা 
বাহুর পারদ একই উচ্চতায় আছে অর্থাৎ 
দুই বাহুতে চাপ সমান। বাহিরের বাহুর মুখ খোল! থাকায় পেখানকার 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপ। অন্ত বাহুতে জলীয় বাম্পের চাপ। সুতরাং এই 
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পরীক্ষাকালে স্কুটনের সময় বান্পের চাপ বারুমণ্ডলের চাপের সমান। থার্মোমিটারে 
লক্ষ্য করিয়া দেখ ইহার পারা ১০০০ ডিগ্রী সেন্টিখ্েডে স্থির আছে অর্থাৎ 
তরল পদার্থ জলের ক্ষেত্রে এ নিদ্দিষ্ট উষ্ণতায় স্ফুটন হয়। যতক্ষণ পর্য্যস্ত 
স্ক.টন চলে ততক্ষণ এ উষ্ণত। স্থির থাকে । যে নিদ্দিষ্ট উষ্ণতায় এই স্কুটন ভয় 
তাহাকে এ তরলের স্ফ)টনাক্ক বলে। এইবার যদি বাষ্প বহির্গত হইবার নলের 
সুখ আংশিকভাবে বন্ধ করিয়! দেওয়! হয় তাহ! হইলে পাত্রের ভিতর বা্পের চাপ 
বাড়ে এবং 0য-নলের পারদ ঠেলিয়! বাহিরের দিকে উঠে । এই সমযে থার্্োমিটারে 
দেখা যায় উষ্ণতা পূর্ববাপেক্ষা বেশী। ইহাতে স্পষ্ট প্রমাণ হয় জলের উপর চাপ 
বাড়ালে জলের স্মুটনাঙ্ক বাডে। জলীষ বাম্প নির্গত নলের সম্মুখে সাদা ধোযার 
যত যে পদার্থ দেখা যয তাহ! জলীষ বাম্প নহে । জলীষ বাষ্প বায়ুর মত অদৃশ্য | 
নল দিয়! জলীয বাম্প বাহিরে আসার সময উহা অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বামুর সংস্পর্শে 
আসিয়৷ ঘশীভূত হয় এবং ফলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণার স্ষ্টি করে। ইহাকেই সাদা 
ধোয়ার মত দ্রেখায। কিছু উপরে উঠিযা উহ পুনরায বাম্পে পরিণত হইয়া বাসর 
সহিত মিশিযা যায । 

লীন ভাপ (1201) 77৩86) কোন কঠিন পদার্থে ক্রমাগত তাপ প্রযোগ 
করিলে উহ্বার উঞ্চতা বাড়িতে থাকে । প্রদেষ অবস্থায় €( ঘা7051 51০78 00001- 
0153 ) এক নিদিষ্ট উষ্ণতায় (গলনাঙ্কে ) উহ? গলিতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ 
ন1 সমস্ত কঠিন পদার্থের গল শেষ হয অর্থাৎ যতক্ষণ পধ্যস্ত সমস্ত কিন তরল অবস্থায় 
পরিণত না হয় ততক্ষণ পর্য্যস্ত কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করা সত্তেও থার্খোমিটারে 
উষ্ণতা নিদ্িষ্ই থাকে। গলা আরম্ভ হইতে শেষ পর্যন্ত প্রচুর তাপশক্তি কঠিন 
পদার্থের অণুগুলির আকর্ষণের বিরুদ্ধে কার্ধ্য করিযা তরলে পরিণত করে (পদাথের 
অণুগুলির আকর্ষণ ও বিকর্ষণ বলের উপর উহার অবস্থা নির্ভর করে) কিন্তু এই 
তাপশক্তি গলন শেষ না হওয়। পর্য্যন্ত উঞ্ণতা-বুদ্ধির কাজে লাগে না। সেইক্ধপ কোন 
তরল পদাথে ক্রমাগত তাপ-সহ্াস করিলে উহার উষ্ণতা কমিতে থাকে এবং প্রদ্য 
অবস্থায় একটি নিদ্দিষ্ট উষ্ণতায় ( হিমাঙ্কে) তরল কঠিন হইতে আরম্ভ করে এবং 
যতক্ষণ সমস্ত তরল পদার্থ কঠিনে পরিণত না হয় ততক্ষণ তাপ-হাস করা সত্বেও 
উষ্ণতা নিদ্দিষ্ট থাকে । 

আবার কোন তরল পদার্থে ক্রমাগত তাপ প্রযোগ করিলে উহার উষ্ণত| বাড়িতে 


গলনের লীন তাপ ও কঠিনীভবনের লীন তাপ ১৪৯ 


থাকে এবং প্রদেয় অবস্তায় € 90061 £16]7 5091801010195 ) এক নিদ্দিষ্ঠ উষ্ণতায় 
( স্ুটনাঙ্কে) ও চাপে উহা! বাষ্প হইতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ পর্য্যস্ত না সমস্ত 
তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হয ততক্ষণ থার্ম্োমিটারে উষ্ণতা! নিদ্দিই থাকে। বাম্প 
হওয। আরম্ভ হইতে শেষ পর্য্যন্ত প্রচুর তাপশক্তি তরল পদার্থের অধুগুলির আকর্ষণের 
বিরুদ্ধে কার্ধ্য করিষা গ্যাশীয পদার্থে পরিণত করে এবং এই তাপশক্তি বাম্পীকরণ 
শেষ না হওব। পর্য্যস্ত উষ্ণতা-বুদ্ধির কাজে লাগেনা । সেইন্ূপ কোন বাম্পকে তাপ- 
কাস দ্বারা শীতল করিলে উহার উষ্ণতা কমিতে থাকে এবং প্রদেয় অবস্থায় একটি 
নিদ্দি উষ্ণতা ( স্ফুটনাঙ্কে ) বাষ্প তরল হইতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ পর্য্যস্ত 
সমস্ত বাম্প তরলে পরিণত ন! হয ততক্ষণ তাপ-ভ্রাম করা সত্তেও উষ্ণতা নির্দিষ্ট 
থাক | পদার্থের অবস্থান্তরের সময পদার্থ যে পরিমাণ তাপশক্তি গ্রহণ বা ত্যাগ 
করে (তাহার সবটুকুই অণুগুলির আকর্ষণ বল হ্রাস করিতে বা! বৃদ্ধি করিতে ব্যয়িত 
হয) এবং যাহা বাহাতঃ উষ্ণতারূপে প্রকাশিত হয না বলিয়! থার্মোমিটার যন্ত্রে 
ধরা পড়ে ন! তাহাকে প্রচ্ছল্স বা লীন তাপ (1907 175৪) বলে। 

শলনের লীন তাপ ও কঠিনীভবনের লীন ভাপ (19570 7526 ০৫ 
ঢা101 21793 15601901767 0 ১০0119150270100 )5 এক একক ভরের 
কঠিন পদার্কে গলনাঙ্কে উষ্ণতার হাস-বৃদ্ধি ন! করি! তরল করিতে যে পরিমাণ 
তাপশক্তির প্রযোজন হ্য তাঙ্জাকে শ্ীলনের লীন তাপ (78606 [75৪6 ০1 
ঢ35190) বলে। সেইনধপ এক একক ভরের তরল প'শ্্ণকে হিমাঙ্কে উষ্ণতার 
হাস-বৃদ্ধি না করিয। কঠিন করিতে যে পরিমাণ তাপশক্তি ত্যাগের প্রয়োজন হুয় 
তাহাকে কঠিনীভবনের লীন তাপ (17962767520 07 90119190০8010 ) 
বলে। বিভিন্ন কঠিন পদার্থের গলনের লীন তাপ বিভিন্ন এবং বিভিন্ন তরলের 
কঠিনীতবনের লীন তাপ বিভিন্ন । বরফের লীন তাপ ৮ ক্যালরি/গ্রাম, এই কথার 
অর্থ এই যে ০০ সেণ্টিগ্রেড. উঞ্ণতাষ এক গ্রাম বরফকে এ উষ্ণতায় এক গ্রাম জলে 
পরিণত করিতে ৮০ ক্যালরি তাপের প্রযোজন হয় ক্যোলরি তাপ পরিমাপের একক »* 
এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড, উষ্ণ করিতে যে পরিমাণ তাপের 
প্রযোজন হয তাহাকে এক ক্যালরি বলে)। জল কঠিনীতননের লীন তাপ ৮০ 
ক্যালরি/গ্রাম বলিলে বুঝিতে হইবে ০” সেশ্টিখ্রেড, উষ্ণতায় এক গ্রাম জল এ 
উষ্ণতায এক গ্রাম বরফে পরিণত হইলে ৮০ ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয। 


১৫৩ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 
বাম্পীকরণের লীন তাপ ও ঘনীভবনের লীন ভাপ (1.965770 চ76৪ 


96 ৬৪১০090115801017) 2130 1,261) 17690 01 0010061)596101) ) 6 এক 
একক ভরের তরল পদার্থকে স্ফ,টনাক্কে উষ্ণতার পরিবর্তন না! করিয়| বাণ্পে পরিণত 
করিতে যে পরিমাণ তাপশক্তির প্রয়োজন হয় তাহাকে তরলের বাম্পীকরণের 
লীন ভাপা (1,86506 [76570 0£ ৬০100115800) ) বলে । সেইকব্পূপ এক 
একক ভরের- বাম্পকে স্ফ,টনাস্কে উষ্ণতার পরিবর্তন না করিযা এক একক 'তরলে 
পরিণত করিতে যে পরিমাণ তাপশক্তি ত্যাগের প্রয়োজন হয় তাহাকে ঘনীভবনের 
লীন তাপ (15705767০৪৮ 06 0:097060175090102 ) বলে। বিভিন্ন তরল 
পদার্থের বাম্পীকরণের লীন তাপ বিভিন্ন এবং বিভিন্ন বাম্পের ঘনীভবনের লীন তাপ 
বিভিন্ন । ট্রামের লীন তাপ «৩৬ ক্যালরি/গ্রাম, এই কথার অর্থ এই যে ১০৭০ 
সেন্টিখ্রেড উঞ্জতাম এক গ্রাম জলকে প্র উষ্ণতায় এক গ্রাম ্টামে পরিণত করিতে 
৫৩১ ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। ট্রাম ঘনীভবনের লীন তাপ ৫৩৬ ক্যালরি/গ্রাম 
বলিলে বুঝিতে হইবে ১০০ সেন্টিগ্রেড উঞ্চতায এক শ্রাম ্রীম এ উষ্ণতায 
এক গ্রাম জলে পরিণত হইলে ৫৩৬ ক্যালরি তাপ উদ্ভুত হয়। 

বাম্পীভবনের হার পরিবর্তনের কারণ (চ9০0975 17009551701706 7806 
0£ ৪৪190186101) $ পরীক্ষার দ্বার। দেখ! গিযাছে বাম্পীভবনের হার নিম্নলিখিত 
বিষয়ের উপর নির্ভর করে £ 

(১) তরুলের প্রকৃতি (77005 01 00০ 110010 ) 8 তরলের স্কুটনাহ: 
কম হইলে বান্পীতবনের হার বৃদ্ধি পায়। আলকোহল (৪101001), ঈথার (60১০1) 
দ্রুত বাম্পীভূত হয। 

(২) তরলের উঞ্ঞতা। (7161002150275 06 006 11010): তরলের 
উষ্ণত! বুদ্ধি করিলে বাপ্পাভবনের হার বাড়ির যায । | 

(৩) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল ( £১০৪ ০৫6 006 ০%795০0 ৪0া- 
০) £ বায়ুর সহিত সংলগ্ন তরলের ক্ষেত্রফল যত বাড়িবে বাম্পীভবনের হার তত 
বাড়িবে। একই পরিমাণ তরল কোন চওড়া পাত্রে রাখিলে শীঘ্র বাম্পীভূত হয়। 

(৪) তরলের উপরিভাগের উপর চাপ (7155506000০ 
30:০৪): তরলের উপরিভাগের উপর চাপ যত হাস পাইবে বাম্পীভবনের 
হার তত বৃদ্ধি পাইবে । 


বাম্পীভবনে শৈত্যের সঞ্চার ১৪১ 
€€) বায়ুর শুষ্কতা ও ইহার চলাচল (0:575635 ০£ 06 ৪1: 270 


25া)2জাও1 ০01 210 11) 50970800 1101) 019০6 09৫ 11010) 2 বায়ুতে যত 
কম জলীয় বাম্প থাকিবে বাম্পীভবনের হার তত বাড়িবে এবং তরলের উপরিস্থিত 
রাষু প্রাকৃতিক উপায়ে বা যান্ত্রিক উপায়ে দ্রুত সরাইয়৷ দেয়৷ হইলে বাম্পীভবনের 
হার বৃদ্ধি পাইবে। 

ৰা্পীভবনে শৈত্যের সঞ্চার (0014 ০৪095০০এ 705 ৪৮৪00180101) ) 2 
লীন তাপ না পাইলে তরল বাম্প হইতে পারে না! সেইজন্ত কোন তরল যখন 
বাম্পীভূত হয তখন কোন উৎস হইতে তাপ না পাইলে উহ] নিজের দেহ ও 
পারিপাশ্িক হইতে প্রয়োজনীয় লীন তাপ সংগ্রহ করে। ফলে উহারা শীতল হয়। 
আমাদের দৈনন্দিন জীবনে এই ঘটন। প্রায়ই দেখিযা থাকি। মাটির কলসীতে জল 
'রাখিলে তাহ! ধাতব পাত্র বা কাচের পাত্রে সংরক্ষিত জল অপেক্ষা বেশী ঠাণ্ডা হয। 
ইহার কারণ কি? মাটির কলসীর গাষে সুম্স ুক্ম ছিদ্র আছেঃ কলসীর জল 
এঁ সকল ছিদ্র দিয়া বাহিরে আসে এবং বাম্পীভবন ক্রিয়৷ পাত্রের চতুদ্দিক হইতে 
চলিতে থাকে। ইহার জন্ত যে লীন তাপের প্রয়োজন তাহ! পাত্র ও পাত্রের জল 
এবং পারিপাশ্বিক হইতে সংগৃহীত হয়। ফলে ভিতরের জল ঠাণ্ডা হয়। ধাতব পাত্র 
ব1! কাচের পাত্রে যে জল আছে তাহার বাম্পীভবন ক্রিয় শুধু পাত্রের মুখের অংশ 
হইতে সম্পন্ন হয। মাটির কলসীর ক্ষেত্রে বাম্পীভবনের হার ধাতব বা কাচের পাত্র 
অপেক্ষা অধিক হয এবং সেইজন্য এই পাত্রে সংরক্ষিত জল অধিক ঠাণ্ডা হয। বর্ষা- 
কালে যখন বায়ু বাষ্প দ্বারা সম্প্ত (5865:806 ) থাকে তখন অতি সামান্ত 
বাম্পীভবন ক্রিয়া চলিতে থাকে এবং ফলে মাটির কলসীর জল বিশেষ ঠাণ্ডা হয 
'না। গ্রীষ্মকালে ঘর ঠাণ্ডা রাখিবার জন্য দরজাব বা! জানালায় খস্থস্‌ (10188 10785) 
ব্যবহার করিতে খা যাষ। খস্থস্এ সময সময় পিচকারী করিয়া জল ছিটাইয়| 
দেওয়! হয়। দেই জল ক্রমাগত বাদ্পীভূত হয় এবং তাহার জন্ত লীন তাপ প্রধানতঃ 
ঘরের বাযুই প্রদান করে । ফলে ঘর ঠাণ্ডা হয। 


তাপ সঞ্চালন 


(17:2115101551017 0: 17990) 


উত্তপ্ত বস্ত্র ধর্মই এই যে ইহাদের তাপের কিয়দাংশ চতুদ্দিকে অপেক্ষা- 
কৃত ঠাণ্ডা! বস্তকে প্রদান করে অর্থাৎ তাপ উত্তপ্ত বস্তু হইতে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বস্তৃতে 
সঞ্চালিত হয) তিনটি বিভিন্ন প্রণালীতৈ তাপের এই সঞ্চালন হইয়! থাকে-_ 
পরিবহন, পরিচলন ও বিকিরণ । 

১1 তাপের পরিবহন (0০970506107): যে প্রক্রিয়। দ্বারা তাপ 
একই বস্তর উঞ্ণতর অংশ হইতে অপেক্ষাকৃত শীতলতর অংশে অথবা 
উষ্ণ বন্ত হইতে তাহার সহিত সংযুক্ত অপেক্ষাকৃত শীতল বস্ততে 
অণুগুলির স্থ্যান্চ্যুতি না করিয়। সঞ্চালিত হয়, তাহাকে পরিবহন বলে। 
কঠিন পদার্থ এই প্রণালীতে উত্তপ্ত হয় এবং নিয়ের পরীক্ষা দ্বার! তাহ বুঝান হইল । 
তরল ও গ্যাসীয় পদ্ার্থকে এই প্রণালীর সাহায্যে উত্তপ্ত করা যায় না। 

পরীক্ষা : একখানা লোহার হাতার এক প্রান্ত উচ্ননের আগুনের উপর রাখ । 
উহার অপর প্রান্ত এখন শীতল । কিছুক্ষণ পরে দেখিবেঃ উহার শীতল দিক এত 
গরম হইয়াছে যে আর উহাতে হাত দেওয়| যায় না। হাতার এক প্রান্ত হইতে 
অপর প্রাস্তে তাপ চলিয! আপিয়াছে। কিরূপে আগিল? হাতার হযে অংশট! 
আগুনের উপর রহিয়াছে, সেখানকার কম্পমান অণুগুলির স্পন্দন সংখ্যা ক্রমশঃ বদ্ধিত 
হয়! সেই ক্রমবর্ধমান স্পন্দন সংখ্যা পরম্পর-সংলগ্ন অণু হইতে অণুতে সঞ্চালিত 
হওয়ায় শেষ পর্য্যন্ত সমস্ত হাতাখানাই উত্তপ্ত হয়। অণুগুলি কিন্ত নিজ নিজ স্থানেই 
থাকিয়া যায়, স্বানচ্যুত হয় না। এইব্রপে পরস্পর-সংলগ্ন অগুতে বা পদার্থে তাপের 
যে সঞ্চালন, তাহাকে তাপের পরিবহন বলে। 

পরিবাহিত। (009000001৮1) কোন পদার্থের তাপ পরিবহন গুণকে 
পরিবাহিতা। (০০০০৫: ) বলে। সকল পদার্থে এই গুণ সমান পরিমাণে 
নাই। যে সকল পদার্থ দ্রুত ও সহজে তাপ পরিবহন করে তাহাদিগকে তাপের 
স্ুপরিবান্থী (৪০০৭ ০০:৫০৮০:) বলে। সাধারণতঃ সোনা, লোহ1ঃ তামা, 
পিতল, কাসা, রূপ! প্রভৃতি ধাতু ও সঙ্কর ধাতু তাপের স্পরিবাহী। যে সকল 
পদার্থ ভ্রত ও সহজে তাপ পরিবহন করে না তাহাদিগকে তাপের কুপরিবাহ্থী, 


পরিবাহিতার তুলনা 


১৫৬ 


(8. ০0750980007: ) বলে । সাধারণতঃ অধিকাংশ তরল পদার্থ ও গ্যাসীয় পদার্থ 
তাপের কুপরিবাহী। অনেক কঠিন পদার্থ আছে যাহারা তাপের কুপরিবাহী ; 


যেমন কাচ, মোম, কাঠ, হাড়, বেত প্রভৃতি । 


পরিবাহি হভাবু তুলন। (00100811501 09£ 0010010061510155 ) 2 পৃর্ব্বেই 


বলিয়াছি বিভিন্ন পদার্থের পরিবহন-শক্তি বিভিন্ন । 
কঠিন পদার্থের পরিবাহিতার তুলন! করা যায়। 


নিয়ের পরীক্ষার সাহায্যে বিভিন্ 


[77£277-779052এর পরীক্ষা £ একটি ধাতব পাত্রের সহিত করের সাহায্যে 
কয়েকটি সমান বিভিন্ন ধাতুর দণ্ড (প্রতিটি ধাতব দণ্ডের ব্যাপ ও দৈর্ঘ্য সমান ) 


আবদ্ধ আছে। প্রতিটি দণ্ডের সমান অংশ 
ধাতব পাত্রের মধ্যে আবদ্ধ। দগ্ডগুলির 
বাহিরের অংশ মোমের পাতল। স্তর দিয়! 
আবৃত আছে। ধাতব পাত্রে জল নেওয়া 
হয় এবং তড়িৎ-প্রবাহ দ্বারা উহাকে 
ফুটান হয়। ধাতব পাত্রের অন্তর্গত দণডগুলির 
পরাস্ত এ উষ্ণতা প্রাপ্ত হয় এবং উহারা 


তাপ পরিবহন করে। যে দণ্ডের উঞ্ততা 


মোমের গলনাসঙ্কে পৌছায় তখন উক্ত দণ্ডের 
মোম গলিতে আরম্ভ করে । কিন্তু প্রতিটি 
দণ্ডের মোম একই সময়ে গলিতে আরম্ভ 
করে না। ইহাতে স্পষ্ট বুঝা যায় বিভিন্ন 
ধাতব দণ্ডের পরি্রবাহিতা বিভিন্ন। যখন 





১১৫নং চিত্র--পরিবাহিতা 
তুলনা পরীক্ষা 


প্রত্যেক দণ্ডের উ্ণতা স্থির অবস্থায় আসে (56861015805 50706 ) তখন দেখা যায় 
বিভিন্ন ধাতব দণ্ডের মোম বিভিন্ন দূরত্ব পর্য্যন্ত গলিয়াছে | যদি 05১ 05১05 
ইত্যাদি বিভিন্ন ধাতব দণ্ডের পরিবাহিতা হয় এবং |:, 125, 15 ইত্যাদি প্রতিটি 
দণ্ডের মোম গল। দূরত্বের নির্দেশ দেয় তবে গণিতের সাহায্যে প্রমাণ কর! যায় 


উঠ লি তি ৪০ ০০০০৬ 18275822122 ও 


চা 


অর্থাৎ পরিবাহিতা ও গলিত মোমের তর্ব্যের বর্গ সমানুপাতিক হয় | 
তরলের পরিবাহিত। (00779500515 ০£ 1:081059) £ পারদ ও গলিত 


11 (5.5.-1) 


১৪৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ধাতৃ ব্যতীত সকল তরল পদার্থ ই কুপরিবাহী €(৮৪ণ ০০:30009£ )। তরলে 
পরিচলন শ্রোতের জন্য ও পাত্রের গাত্রের পরিবাহিতার জন্ত তরলের পরিবাহিতা মাপা 
অত্যন্ত কঠিন। নিয়ের পরীক্ষ! হইতে বোঝ! যাইবে যে তরল পদার্থ কুপরিবাহী | 

পরীক্ষা! ঃ একটি কাচের পরীক্ষ-নলে (625 6109) এক টুকরে! বরক লও । 
লোহার খানিকটা জড়ান তার দিষা! বরফখানাকে নলের তলায় আবদ্ধ করিয়া রাখ । 
তারপর উহার উপরে জল ঢালিয়৷ দাও। এখন 
এ নলের উপর দিকের জলটায় তাপ দাও। 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে নলের মুখের কাছে জল 
যথেষ্ট উত্তপ্ত হইযা| ফুটিতেছে। কিন্তু নীচের বরফ 
গলিতেছে না (১১৬নং চিত্র দেখ)। ইহা হইতে 
বুঝা যায় যে, জলের পরিবহন-শক্তি বা পরিবাহিতা 

১১৬নং চিত্র--তরলের নিয় খুবই ০ 

পরিবাহিতার পরীক্ষা শ্যাসের পব্রিবাহিতা (0০70500৮165) 
06 (38595) £ উদজান ও হিলিয়াম গ্যাস ব্যতাত সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থ অত্যন্ত 
কুপরিবাহী (0:9০-০01)0000017)1| পরিচলন ও বিকিরণ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে গ্যাসীয় 
পদার্থে তাপ সঞ্চালন হয বলিয়া ইহার পরিবাহিতা মাপা অত্যন্ত কঠিন। একটি 
উদ্বাহরণে ইভ1 পরিফ্ষার বুঝা যাইবে । 

তোমর! নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিযাছ যে, শীতকালে একখানা লেপ গায়ে দিলে যতটা 
শীত কম লাগে, পর পর কয়েকখানা কাথ! গাষে চাপাইলেও ততট! শীত কম লাগে 
না। ইহার কারণ, লেপের ভিতরে ভুলা থাকে এবং এঁ ভুলার আশের ফাকে ফাকে 
বায়ু আবদ্ধ অবস্থায় থাকে ; এবং যেহেতু বাষুর পরিবহন-শক্তি খুব কম সেহেতু 
শরীরের উত্তাপ খুব তাড়াতাড়ি লেপের বাহিরে চলিয়া আসিতে পারে না। অপর- 
পক্ষে কাথার ভিতর হইতে শরীরের তাপ বাহির হইয1! আসিয়৷ শরীরকে অধিকতর 
শীতল করে । তাই শীতকালে লেপ ঢের বেশী গরম মনে হয়। 

পরিবাহ্িতাঙ্ক (71701739] ০01000০0৮10 ব! 009770161০6 5092000- 
095): কোন পদার্থের একক দৈথ্যের বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনক (০০৮৪) লইয়া 
যদি উহার ছুই বিপরীত তলকে ১০ ডিগ্রী উষ্ণতার ব্যবধানে রাখা হয় তবে প্রতি 
সেকেণ্ডে উহার মধ্য দরিয়া! যে পরিমাণ তাপ পরিবাহিত হইবে তাহাকে এ পদার্থের 





স্ুপরিবাহী ও কুপরিবাহীর ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত ১৫৫ 


পরিবাহ্ততানক্ক (07607251 ০0780006৮1৮ বা ০০৪80০1606০? ০01800001) 
'হীলে। লোহার পরিবাহিতাঙ্ক "২ ক্যালরি ইহার অর্থ হইল এই যে এক সেন্টিমিটার 
দর্ধ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা বিশিষ্ট লোহার ঘনকের (০০7১০) ছুই বিপরীত তলের ১” ডিথ্বী 
উষ্ণতার পার্থক্য থাকিলে এক সেকেণ্ডে উষ্ণকতর তল হইতে শীতলতর তলে "২ 
ক্যালরি তাপ গমন করিবে । 
সুপরিবাহী ও কুপরিবাহীর ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত ( চ:5০658] 655700169 
££09০৭. 8180 ৪.0 50130800015) £ নিয়ে কয়েকটি সুপরিবাহী ও কুপরিবাহীর 
দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল। (১) পশম ও তুলার (০০০! ৪2৫ ০০:০7) পরিবাহিতা 
প্রায়ই সমান কিন্ত গরম কাপড়* প্রস্ততকরণে পশমের ব্যবহার দেখা যায। ইহার 
কারণ কি? পশমের আশ ছাড়া ছাড়া বলিষ। উহ1 বেশী পরিমাণ বায়ু আটকাইয়! 
রাখিতে পারে। আমর জানি বায়ুত্র পরিবাহিত! অত্যন্ত কম। সেইজন্য পশমী 
দ্রব্য ব্যবহার করিলে শরীরের তাপ তাড়াতাড়ি বাহিরে আসিতে পারে ন1! এবং 
ফলে আমাদের দেহ গরম থাকে । এইজন্য “গরম কাপড়? প্রস্তুতকরণে পশমের 
গুযবহার দেখা যায় | 
(২) প্রজ্জলিত বুনসেন বার্ণারের শিখার উপর যদি একটি তামার তারের জাল 
উপর হইতে চাপিয়! ধরা হয় তবে গ্যাস জালের নীচের অংশে জলিতে থাকে উপরের 
| অংশে জলে না। তাম। সুপরিবাহী বলিয়। সমস্ত তাপ দ্রুত জালে ছড়াইয়। পড়ে 





১১৭নং চিত্র ১১৮নং চিত্র 
তাপের সুপরিবাহী গুণের পরীক্ষা 


এবং জালের উপরাংশে গ্যাসের উষ্ণতা! জলনাঙ্ক (167016020 61002150916) পর্য্যস্ত 
পৌছিবার জন্ উপযুক্ত তাপ পায় না (১১৭নং চিত্র দেখ)। কিন্তু জালের উপর 


১৪৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


অলম্ত কাঠি ধরিলে গ্যাস অলিযা উঠিবে (০১৮নং চিত্র দেখ )। ইহাতে বুঝা যায় 
কী উপরও গ্যাস-প্রবাহ আছে। রি 
€৩) ডেভির নিরাপত্তা বাতি (09৬55 ১৪50 [,9102) £ তারের জালের 
সুপরিবাহিতা গুণের সুযোগ লইয়া! বৈজ্ঞানিক ডেভি (৪১) নিরা পত্ত। বাতি 


শিখার তাপ তাবের জালের দ্বার 
দ্রুত পরিবাহিত ভ্ইতেছে। 

দাহ বাম্প নিরাপত্তা বাতির ভিতর নীল 
শিখায় জ্বলিতেছে কিন্ত তাপ তারের 
জালের ছার! ভ্রুত পরিবাহিত হয় বলিয়া 
বাহিরের দাহা-বান্প জলনান্ক প্ৰ]স্ত উত্তপ্ত 
হয় না ও ফলে বিস্ফোরণ হয় না। 


চত্ুর্দিকের বাতাস নিরাপত্র। 
বতির মধ্যে প্রবেশ করিতেছে 





তৈলাধার 
১১৯নং চিত্র-_ডেভির নিয়মে প্রস্তুত আধুনিক নিরাপত্তা বাতি 


(১৪০ 1801১) নির্মাণ করেন । কয়লা খনিতে অনেক সময় মাস গ্যাস (008151 
£93) উৎপন্ন হইযা বায়ুর সহিত মিশিযা থাকে | এই মিশ্রণে অগ্নি সংযোগ হইলে 
ভীষণ বিস্ফোরণ হয। কয়লা খনিতে কার্যের জন্য আলোর প্রয়োজন এবং সাধারণ 
আলে! লইয়া! কার্য করিলে বিস্ফোরণ অবশ্বস্তাবী। সেইজন্ট কয়লার খনিতে 
ভেভির নিরাপত্তা বাতি ব্যবহৃত হয়। এই বাতিতে কাচের চিম্নীর পরিবর্তে এক 
বা ছুই স্তর লোহার বা তামার জাল বাবহার করা হয়। মাস” গ্যাস মিশ্রিত বায়ু 
সামান্ত পরিমাণে জালের মধ্য দিয় বাতির ভিতরে যায় এবং নীল শিখায় জলিতে 
থাকে । কিন্ত তারের মধ্য দিষা শিখার তাপ দ্রুত পরিবাহিত হয় বলিয়৷ বাহিরের 
গ্যাস জলনাঙ্ক (18710078 65100615606) পর্য্যস্ত উত্তপ্ত হয় না) ফলে কোনব্ধপ 
বিস্ফোরণ হয় না। নীল শিখা মান “গ্যাসের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নির্দেশ দেয় । 


গ্যাপীয় পদার্থের পরিচলন ১০৭ 


তাপের পরিচলন (০০2৮5০6107) £ যে প্রক্রিয়া! দ্বারা তাপ উষ্চতর 
ছান হইতে অপেক্ষাকৃত শীতলতর স্থানে উত্তপ্ত অণুগুলির নিজন্ব 
শ্বানচ্যুতির ছার সঞ্চালিত হয়, তাহাকে পরিচলন বলে । তরল পদার্থ ও 
গ্যাসীয় পদার্থ এই প্রণালীতে উত্তপ্ত হয়। প্রথমে তরল পদার্থ লইয়া পরীক্ষা 


করা যাক। 


পরীক্ষা 8 একটি কাচপাত্রে জল লইয়া জলের তলায় খানিকট। রঙের গুঁড়া 
'ফলিয়া দাও। এখন পাত্রের নীচে তাপ দাও। লক্ষ্য করিয়া! দেখ, জলের মাঝখান 
$ইতে অর্থাৎ যেখানে উত্ভাপ দেওয়া হইতেছে সেখান হইতে একটি আ্োত উপর 
পর্যন্ত উঠিয! চারিপাশে বাফিযা আবার তলায় পৌঁছিতেছে। রঙের সাহায্যে 





১২০নং চিত্র-পবিচলন 
প্রণালীতে তবল পদার্থ উত্তপ্ত 
হয় তাহার পরী] 


জলের শ্োত বেশ স্পষ্ট দেখিতে পাওয়। যাইবে । 
কিছুক্ষণ পরে দেখিবে, সমস্ত জলটা রউীন হইয়াছে 
এবং গরম হইয। ফুটিতে আরম্ভ করিয়াছে । কিরূপে 
ইহা ঘটিতেছে, বুঝিযা দদখ। পরিবহন প্রণালীতে 
সর্বপ্রথম কাচপাত্রের তলদেশ উত্তপ্ত হয। কাচপাত্রের 
ভিতরে জলের সর্ধনিয় শুরও উহার সংস্পর্শে থাকায 
ধারে ধীরে উত্তপ্ত হইতে থাকে । উত্তপ্ত হওয়ার জন্য এ 
গরম জল আয়তনে বাড়ে ও হালক! হইযা উপরে উঠিতে 
থাকে । এ হাল্ক! জলের সঙ্গে রডের কণাসকলও উপরে 
উঠিতে থাকে । উপরকার ও আশেপাশের ঠাণ্ডা 
ভারী জল নীচে নামিয়া তাহার স্থান অধিকার 


জীংর। এইরূপে নীচ হইতে উপরে এবং উপর হইতে নীচে জল উঠানাম! 
করে বা! একট] জলজ্রোতের (০০01/5600101 ০910:51)0) স্থষ্টি হয এবং উহার সঙ্গে 
রঙের কণাগুলিও উঠানামা! করে। এইরূপে কিছুক্ষণের মধ্যেই পাত্রের সমস্ত জল 
রভীন হয় এবং গরম হইয়। ফুটিতে আরম্ভ করে (১২০নং চিত্র দেখ )। এই প্রকার 
তাপ সঞ্চালনকে পরিচলন বলে। 

দার্যাসীয় পদার্থের গপরিচলন (0০0৬০০61091 0£ 8555) £ কারখানার চু্ীর 
কচমূনি বা লখনের চিম্নির মধ্য দিয়! উত্তপ্ত বায়ু, ধোয়া ও উত্তপ্ত গ্যাসগুলি হাল্কা! 
হইয়া উপরে উঠিয়! যায় এবং চুল্লীর বা লনের নীচের ছিদ্র দিয়! বাহির হইতে 


১৫৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


শীতল ও ভারী বায়ু চু্লীতে বা লষনে প্রবেশ করে। এইরূপে একটি বায়ুর পরিচলন 
শস্োতের € 5010৮200102 ০0176120 ) সি হয় এবং প্রজুলনের জন্ত প্রয়োজনীস্থ- 
অশ্লজান বায়ু হইতে আসে। যদি নীচের ছিত্র বন্ধ করিয়া দেওয়া হয় তবে 
অন্লজানের অভাবে প্রজলন সম্ভবপর হয় না । চিম্নি সরাইয়া লইলে বায়ু চলাচল 
সুভাবে হয় না» দহনের ফলে উদ্ভূত অঙ্গারাম্ন গ্যাস বিতারিত হয় না ও চতুদ্দিক 
হইতে আগত শীতল বায়ু শিখার উষ্ণতা কমাইয়া দেয়, ফলে অসম্পূর্ণ দহনক্রিয়া 
হয ও ধোয়ার স্থষ্টি হয়| 

পরীক্ষা ঃ একটি পাত্রে জলন্ত মোমবাতি রাখিষা পাত্রে জল ঢাল। এইবার 
একটি সাধারণ চিম্নি পারের ভিতর এমনতাবে রাখ যাহাতে মোমবাতিটি চিমনির 


শীতল বায় ভিতরে -, _» উত্তপ্ত বায়ুও দহনে - 
প্রবেশ কারিতেছে। 77/৮ উদ্ধৃত তত্তস্ত গ্যাপগুলি 





১২১নং চিজ্র গ্যাপীয় পদার্থেব পরিচলন পন্াক্ষা! 


মাঝখানে থাকে । জলের জন্ত নীচ হইতে চিম্নিতে বায়ু প্রবেশ করে না?» 
প্রয়োজনীয অন্জানের অভাবে বাতি অল্পক্ষণের মধ্যেই নিভিয়া যায়। মোমবার্তিটি 
পুনরায় জাল ও চিম্নির মুখে মাঝামাঝি একটি ণু' আকারৈর মোটা কার্ডবোর্ড বা 
ধাতৃুপাত রাখ। লক্ষ্য করিয়! দেখ, মোমবাতিটি জলিতেছে। ইহার কারণ কি? 
কার্ডবোর্ড বা! ধাতুপাত চিমনির উপর অংশকে ছইভাগে ভাগ করে; একভাগ দিযা 
বাহিরের শীতল বায়ু প্রবেশ করে ও অপর ভাগ দিয়! উত্তপ্ত বায়ু ও দহন ক্রিয়ার ফলে 
উদ্ভূত উত্তপ্ত গ্যাসগুলি বাহির হইয় যায়। একখণ্ড ূমায়িত কাগজ (52900106101778 
28061) চিম্নির উপরে কার্ডবোর্ডের বা ধাতুপাতের একপার্থে ধরিলে উহার ধৃত 
পরিচলন-প্রবাহের সহিত বাহিত হইয়া প্রবাহের পথ নির্দেশ করিবে । 


তাপ পরিচলনের কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্াস্ত ১৫৯ 


তাপের পরিচলন কঠিন পদ্বার্থে সম্ভব নয়; কারণ কঠিন পদার্থের 
অণুগুলি পরিচলন প্রণালীর পদার্থের অণুগুলির স্তায় চলাফের! করিতে পারে না । 

তাপ পরিচলনের কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (719০610281 25812019125 
0৫ 5090%০01003) £ নিয়ে পরিচলন-আ্োতের উপর নির্ভর করিয়া আছে এমন 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত বিবৃত করা হইল । 

(১) বায়ুর পরিচলন-ম্োতের উপর নির্ভর করিয! আছে এই প্রাকৃতিক 
ঘটনাগুলি-_বায়ুপ্রবাহ (৬/1935), স্তলবাযু (18170 81:2০2০), সমুদ্রবাযু (56৪ 
7:০০2০)১ মৌত্বমী বাযু (০০০০7) ইত্যাদি। স্বলবায়ু ও সমুদ্রবাযু সম্বন্ধে 
পুর্বে (১৪২ পৃষ্ঠা দেখ) আমরা আলোচনা করিযাছি। 

(১) বায়ুপ্রবাহ €( ৬$7২৭5 ) £ ইহা পরিচলন-শ্রোতের জন্য ঘটে । স্বানভেদে 
উষ্ণতার তারতম্য ঘটিলে বাযুমগ্ুলে পরিচলন-শ্রোতের স্থষ্টি হয। যে স্থানে উষ্ণতা 
অধিক সেই স্থানের বাবু হান্ক1 বা! লঘু হইয়া পড়ে। হান্কা ও লঘু হওয়ার কারণ 
প্রধানতঃ ছুইটি () প্রথমতঃ উষ্ণতার জন্য বায়ু উত্তপগু হইয়া প্রসারিত হয় তভের 
এক রহিল কিন্ত আয়তন বাড়িয! গেল, তাহাতে ইহার ঘনত্ব হ্রাস পাইল) ও (3) 
অধিক উষ্ণতার জন্য বাষ্পীভবনের হার বৃদ্ধি পায় এবং ফলে বায়ুতে জলীয় বাশ্পের 
পরিমাণ বাড়িয়া! যায় এবং জলীয় বাম্প বায়ু অপেক্ষা হান্কা। বায়ু হান্কা বা লঘু 
হইয়! পড়িলে উপরে উঠিতে থাকে এবং তথায নিম্নচাপের স্থ্টি হয় । তখন বাঘ 
চাপের সমতা রক্ষার জন্য আশেপাশের শীতল অঞ্চলের বায়ু এ স্বানের দিকে ছুটিয়। 
আসে । এইজন্য সার! বছর ধরিয়াই পৃথিবীর নানাস্থানে অবিরত বায়ুপ্রবাহ 
দেখা যায়। 

(২) বায়ুচলন (৬৪:618007) £ ঘরে বাযুচলন ঠিক রাখিবার জন্ত পরিচলন- 
স্রোত কাজে লাগান হয়। ঘরে বেশী লোক থাকিলে, আগুন জলিলে ঘরের বায়ু 
বিষাক্ত ও উষ্ণ হইয়া! পড়ে । বায়ুচলনের সাহায্যে ঘর হইতে এ উষ্ণ ও বিষাক্ত 
বাঞ়ু বাহির করিয়। দ্যা! শীতল ও বিশুদ্ধ বায়ু ঘরে আনা হয়। ঘরে যদি রুজু রুজু 
দরজা-জানালা রাখা যায় এবং ছাদের নীচে দেওয়ালের মাথায় বায়ু নি্শমনের 
জন্য কতকগুলি ঘুলঘুলি রাখ! হয়, তবে গৃহের উত্তপ্ত বায়ু ঘুলঘুলি দিয়া বাহির হইয়া 
যাইতে পারে এবং বাহিরের শীতল বায়ু দরজ।-জানালা দিয়া ঘরে প্রবেশ করিতে 
পারে। শীতপ্রধান স্থানে অনেক সময় দরজা-জানাল। খুলিয়! রাখার সুবিধ! হয় না; 


১৬৪ বিজ্ঞান-প্রসত 


আবার গৃহ গরম করার জন্ঠ চুলী রাখিতে হয়। এইক্প স্থানে গৃহের মেঝের নিকট 
দেওয়ালে ঘুলঘুলি থাকে এবং চুল্লীর উপর চিম্নি থাকে । চুলীর চিম্নির ভিতর 
দিয়া উত্তপ্ত বায়ু ও দহনে উদ্ভূত উত্তপ্ত গ্যানগুলি বাহির হইয়া যায় এবং মেঝের নিকট 
দেওয়ালের ঘুলঘুলি দিয়া বাহিরের শীতল বায়ু গৃহে প্রবেশ করে। 

(৩) হারিকেন লগ্ন £ একটি হারিকেন লষ্টনের গঠন ভালভাবে লক্ষ্য 


করিলে দেখিতে পাইবে যে ইহাতে পরিচলন শ্রোতের সাহাব্য লওয়া হইযাছে। 
লটনের চিম্নির মধ্য দিয়া উত্তপ্ত বায়ু ও 


গ্যাসগুলি হ্ান্কা হইযা! উপরে উঠিযা যায এবং 
বাহিরের শীতল বায়ু পাশের ছুইটি নলের মধ্য দ্য] 
তীর অঙ্কিত পথে ভিতরে প্রবেশ করে। এইবূপে 
একটি বায়ুর পরিচলন শ্রোতের স্ষ্টি হয় এবং 
প্রজ্লনের জন্ত প্রয়োজনীয় অশ্রজান বায়ু হইতে 
আসে। 

বাযুচলনের প্রয়োজনীয়তা (1007- 
91)০৪ 04 ৬61১0118010): জনবহুল ও রুদ্ধগৃহে 
আমরা অস্বস্থি বোধ করি। ইহার কারণ সম্বন্ধে 
কিছুদিন আগে পধ্যন্তও লোকের সঠিক ধারণ! 
ছিল না। পূর্বে মনে করা হইত যে, শ্বাক্রিয়ার ফলে জনবহুল ও ক্ুদ্ধগুহের 
বায়তে অন্জানের হাস ও অঙ্গারাম্নের আধিক্য হয এবং এই দূষিত বাষু 
€(বাযুর উপাদানের সাধারণ মানের তারতম্যের দরুণ বাযুকে দূষিত বলা 
হইতেছে) হইতে শ্বাসক্রিয়া করার দরুণ আমরা অস্বস্তি বোধ করি। 
বাহাতে রুদ্ধগৃহের বায়ুতে বায়ুর উপাদ।নগুলির এইরূপ তারতম্য না হয়, তাহার 
জন্ প্রযোজন সুষ্ঠ, বাযুচলন বাবস্থা । পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণিত হইয়াছে যে, রুদ্ধগৃহের 
বায়ুর উপাদানগুলির পরিমাণ এমন অবস্থায় পৌছায না, যাহাতে বায়ুকে দূষিত বলা 
যায়। আধুনিক মতে বায়ুর ভৌত অবস্থার উপর (10155510981 50107010101) )- 
যেমন ইহার উষ্ণতা, আর্দ্রতা ইত্যাদি_-আমাদের ্বস্থি-অস্বস্থি বোধ নির্ভর করে। 
জনবহুল রুদ্ধগৃহে বায়ুর উষ্ণতা” আর্দ্রত। ইত্যাদি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং ফলে আমাদের 
দেহের তাপ অপসরণে অস্থবিধা ঘটে এবং সেইজন্য আমরা অন্বস্থি বোধ করি। 





বিকিরণ ১৬১ 


শৃহমধ্যে যাহাতে বায়ুর অবস্থা নিদ্দিষ্ট মানের মধ্যে থাকে, সেইজন্ত প্রয়োজন বায়ু- 
চলন। বায়ুচলন দ্বারা উষ্ণ, আর বায়ু গৃহ হইতে বাহির হুইয়া যায় এবং তাহার 
স্থানে বাহিরের শীতল, শুষ্ক বায়ু প্রবেশ করে। 

তাপের বিকিরণ (820196০7) £ যে প্রক্রিয়া দ্বারা তাপ কোন 
মাধ্যমের ভিতর দিয়া আসিবার সাহায্য না লইয়! এক স্থান হইতে 


অপর স্থানে সঞ্চালিত হয়? তাহাকে বিকিরণ বলে। 
পরিবহন অথবা! পরিচলন প্রণালীতে তাপের সঞ্চালন প্রধানতঃ কোন বস্তু 


মাধ্যমের সাহায্যে (00081) 8 00976201581] 016010]0 ) সংঘটিত হয। কিন্ত 
অলম্ত উহ্ননের কাছে বসিলে উত্তাপ গায়ে আসিয়া লাগে। হ্র্য হইতে যে প্রচণ্ড 
উত্তাপ চারিদিকে বিকীর্ণ হইতেছে, তাহার খানিকটা মাত্র পৃথিবীতে আদিযা 
পৌছিতেছে। উত্তপ্ত বসন্ত হইতে এই যে তাপ সঞ্চালন, ইহা কিরূপে হইতেছে ? 
তোমরা হয়ত বলিবে, বাতাসের দ্বার! তাপ উহ্ন ও ক্র্য্য হইতে চালিত হইতেছে । 
কিন্ত তাডা নহে। ক্র্ধ্য পৃথিবী হইতে প্রায় ৯ কোটি ৩০ লক্ষ মাইল দূরে আছে। 
পৃথিবীপুষ্ঠের উপর মাত্র পাচশত মাইলের অধিক দূরত্ব পথ্যন্ত বাতাস আছে ১ তাহার 
পর মহাশৃন্য। এই মহাশৃন্তের ভিত্তর দিযাঁ স্র্য্যের তাপ কিরূপে পৃথিবীতে 
আসিতেছে ? পণ্ডিতের! অনুমান করেন যে ইথার* (66১০: ) নামক একটা 
জিনিস সমস্ত জগৎকে পরিব্যাপ্ত করিরা আছে। এই ইথার দেখা, '্গর্শ কর] বা 
তাহার অস্তিত্ব প্রমাণ করা কিছুই সম্ভব নয়। উত্তপ্ত বস্তমাত্রেই এই ইথার সমুদ্রে 
একপ্রকার তরঙ্গের স্থষ্টি করে। সেই তরঙ্গ চারিদিকে ব্যাপ্ত ইহয়। পড়ে এবং কোন 
বন্তর সংস্পর্শে আমিলে তাহাকে উত্তপ্ত করিয়া তোলে। উত্তাপের এই প্রকার 
সঞ্চালনকে বিকিরণ বলে । বিকিরণের বিশেষত্ব এই যে? বিকীর্ণ উত্তাপ 
রশ্মি যাহার সধ্য দিয়া আসে তাহাকে উত্তপ্ত করে না; যে বস্ততে 
বাধ। পায় ভাহাঁকেই উত্তপ্ত করে। হ্র্য তাপ বিকিরণ করে ? কিন্ত ক্র্্য- 
রশ্মি পৃথিবীতে পৌছিবার পথে মধ্যবর্তী বায়ুমণ্ডলকে উত্তপ্ত করে না। বিকীর্ণ 
তাপের অস্তিত্ব নিয়লিখিত পরীক্ষ! দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 


- এই ইথার জল, গল, বাধর মধ্যে, এমন কি মহাশুঙ্গের মধ্যেও বিশ্বব্যাপিয়া বিদ্যমান । ইহা 
পূর্ণ গ্রিতিস্থাপক, ভারহীন ও ইন্দিয়াতীত। ইথরের অস্তিত্ব আছে কি নাই তাহা! আজ পর্য্যস্তও 
প্রমাণিত হয় নাই। ইহা বিজ্ঞানীদের একপ্রকাব মানস-স্থষ্টি। ইহাকে মানিয়া লইলে বিকীর্ 


শক্তির অনেক ধর্শের ব্যাখ্যা! সহজ হইয়া যায়। 


১৬২ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


পরীক্ষা 3 4. ও ট দুইটি কাচের বাল্ব একটি বাঁকান কাচনল দ্বারা যুক্ত। 
বাল্ব ছুইটি ও কাচনলের অত্যস্তর সম্পূর্ণ বায়ুশূন্ত করিয়া কাচনলে খানিকটা রড়ীন 
ঈথার নেওয়া হয়। যন্ত্রের ভিতরে শুধু ঈথার ও ঈথারের বাম্প থাকে । £ বাল্বটি 
কাল রঙে ঢাকা থাকে । কাল রঙ অধিক পরিমাণে 
বিকীর্ণ তাপ শোষণ করে । বিকীর্ণ তাপ কাল 
বাল্বটিতে পড়িলে ইহা তাপ শোষণ করে । ফলে 
বাল্বটি ও উহার অভ্যন্তরস্থ ঈথার বাম্প উত্তপ্ত 
হইয়া! উঠে। বাম্পের উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাওয়ায় ইহার চাপ 
বাড়ে এবং ফলে 4 বান্বের দিকে ঈথার-তল 
নীচে নামে ও ৪ বাল্বের দিকে ঈথার-তল উপরে 
উঠে। এইভাবে এই যন্ত্দ্বার বিকীর্ণ তাপের অস্তিত্ব 
১২৩নং চিত্র-_ প্রমাণ কর! যায। এই যন্ত্রটিকে খার্দোক্ষোপ 

ঈখার খান্দোস্ষোপ (71)217070950076) বলে। 
ভাপ বিকিরণের দৃষ্টান্ত (01800581 00561৮80015 02180180101) ) ত 
সুর্য্য পৃথিবী হইতে প্রায় ৯ কোটি ৩০ লক্ষ মাইল দূরে অবস্থান করিলেও বিকিরণ 
প্রন্কিয়! দ্বারা আমরা নিত্য স্্যের তাপ পাইয়া থাকি । দিবাভাগে স্র্যোর বিকীর্ণ 
তাপে পৃথিবীপৃষ্ঠ উত্তপ্ত হয়। আবার রাত্রে যখন হ্র্ধ্য তাপ দেয় না তখন সঞ্চিত 
তাপ তৃপুষ্ঠ বিকিরণ করে এবং গভীর রাত্রে ভূপৃষ্ঠ শীতল হইয়! যায । শ্রীম্মকালে 
দিনের বেলায় টিনের ঘরে বাস করা কঠিন; কিন্তু রাত্রিতে সঞ্চিত তাপ টিন হইতে 
বিকীর্ণ হইয়া! যাষ বলিয়া! ঘর আবার বেশ ঠাণ্ডা হয়। কোন উত্তপ্ত পদার্থ কতটুকু 
তাপ বিকিরণ করিবে, তাহ! নির্ভর করে চারিদিকের বস্ত হইতে উহা! কত বেশী গরম 
তাহার পরিমাণের উপর | আবার সকল বস্তর ভাপ বিকিরণ ফরিবার কিংবা 
বিকিরিত তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা সমান নহে। যে সকল জিনিসের 
রঙ কালো এবং যাহাদের পৃষ্ঠদেশ অমস্থণ তাহাদের তাপ বিকিরণ অথব! বিকিরিত 
তাপ শ্রহণ করিবার ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা বেশী। বস্তুটি যদি সাদা] হয়, তবে উহার' 
বিকিরণ করিবার অথব! বিকিরিত তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা কালে! বস্তু অপেক্ষা 
অনেক কম। এজন্ধ গরম চা! সাদ1 চায়ের বাটিতে রাখা হয়--কারণ সাদ1 কাপ 
হইতে চায়ের তাপ খুব তাড়াতাড়ি বিকিরিত হইতে পারে না। আবার কালো 





থার্মোফ্রাস্ক ১৬৩ | 
পাথর বাটিতে গরম ছুধ খুব তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা! হইয়। পড়ে। এই একই কারণে! 
শীতকালে লোকে কালো জীম] ব্যবহার করে, কেননা উহার তাপ গ্রহণের ক্ষমতা; 
বেশী অথচ তাপ বিকিরণ কম করে বলিয়! শরীরের তাপ বজায় থাকে । ূ 

পরিবহন? পরিচলন ও বিকিরণ প্রণালীর প্রাভের্দ (10156150101 ০০-" 
৮০621) 0020000002১ 007৮০০000. &. ত৪9180100 ): (১) পরিবহন ও. 
পরিচলন প্রণালীতে তাপ কোন পদার্থের সাহায্যে এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে: 
সঞ্চালিত হয়। কিন্তু বিকিরণ প্রণালীতে তাপ কোন বস্ত মাধ্যমের মধ্য দিয়া; 
সঞ্চালিত হয় না। আবার পরিবহন প্রণালীতে তাপ অণুগুলির স্বানচ্যুতি না করিয়া 
উষ্ণতর অংশ হইতে অপেক্ষাকৃত শীতলতর অংশে সথশলিত হয এবং পরিচলন 
প্রণালীতে তাপ উত্তপ্ত অণুগুলির নিজস্ব স্তানচট্যুতির দ্বারা উষ্ণতর স্থান হইতে | 
অপেক্ষাকৃত শীতলতর স্থানে সঞ্চালিত হয় । কঠিন পদার্থ পরিবহন প্রণালীতে এবং ! 
তরল ও গ্যাসীয পদার্থ সাধারণতঃ পরিচলন প্রণালীতে উত্তপ্ত হয়; কিন্ত বিকিরণ ৰ 
প্রণালীতে উত্তপ্ত বস্ত্র হইতে বিকীর্ণ উত্তপ্তরশ্মি যে কোন বস্ততে বাধা পাষ তাহাকেই! 
উত্তপ্ত করে। | 

(২) পরিবহন ও পরিচলন প্ররক্রিয়! অতি ভ্রততালে সাধিত হ্য। বিকী্ণ 
উত্তাপরশ্মির গতিবেগ আলোকের সমান অর্থাৎ প্রতি সেকেগ্ডে প্রায় ১ লক্ষ ৮৬৭) 
হাজার মাইল। 

(৩) পরিবহন প্রণালীতে তাপ যে কোন পথে সঞ্চালিত হইতে পারে 
পরিচলন প্রণালীতে তাপ শুধু উর্দধদিকেই সঞ্চালিত হয় কিন্ত বিকিরণ প্রণালীতে 
তাপ চতুর্দিকেই সঞ্চালিত হয । আগুনের নিকটে আমরা বিকীর্ণ তাপ অহ্থতব 
করি। আগুন ও আমাদের মধ্যে কোন কঠিন পদার্থের যোগাযোগ নাই বলিয়া! এঁ 
তাপ পরিবাহিষ্ভ তাপ নয়; আবার বায়ু আগুনের তাপে উত্তপ্ত হইয়! শুধু উর্ধাদিকেই | 
পরিচালিত হয়, আশেপাশে আসিতে পারে না। কিন্ত আগুনকে একটি পর্দা দিযা 
আড়াল করিলে আর তাপ অনুভূত হয় না । কেনন বিকিরিত তাপ পদ্দায় বাধাপ্রাপ্ত 
হয় । 

থার্দোফ্লাস্ক (77510700599) £ এই জিনিসটি তোমর! সকলেই দেখিয়া । 
ইহাতে কোন উত্তপ্ত বস্ত রাখিলে--যেমন গরম ছুধ, চা ইত্যাদি_-উহা ৪১ 
গরম অবস্থায় থাকে । অর্থাৎ ভিতরের উত্তাপ যাহাতে পরিবহন, পরিচলন অথবা? 


০ লিললািকরশচিতলিলি টিপ এন 


নী বিজ্ঞান-প্রেসঙগ 


বিকিরণ প্রক্তিয়! দ্বারা বাহিরে আসিয়! ভিতরের উত্তাপ কমাইয়া' না দেয় তাহার 
ব্যবস্থা এই জিনিসে করা হয়। তাপ পরিচলন বন্ধ করিবার জন্ত কাচের পাত্রটি 
দুইটি বিভিন্ন স্তরে (ক,খ) নিম্মিত করা হয় 
এবং উহাদের মধ্যস্থবল বাত বামস্পযোগে 
বায়ুশৃহ্ (ড৪০7010) করা হয়। এ স্কানে 
বায়ু নাই বলিয়া! পরিচলন প্ররক্রিয়। দ্বার! 
ভিতরের তাপ বাহিরে আসিতে পারে 


ধাতব ঢাক্‌নি 
ছিপি 


“কা সর 


'থ" সুর 

না। পাত্রটির ছুইটি কাচের স্তর পরিষ্কার, 

গরম দুধ ও 
রা সংযুক্ত এবং সম্মিলিত। এ কাচ পাত্রটির 
| মুখ একটি মোট! কর্ক দ্বারা আবদ্ধ এবং 

রি € 

ধাতব পাত্র সমগ্র পাত্রটি একটি কর্কের গদির উপর 
অবস্থিত । ইহাতে তাপ পরিবাহিত খুবই 
রঃ কম হয়! কাচ পাত্রটির অভ্যন্তরস্থ তলদ্বয 





থুব চকচকে (701191,20 ) বলিয়। ভিতরের 
তাপ পুনঃ পুনঃ প্রতিফলিত হইয়া ভিতরেই 
থাকিয়া! যায়, বাহিরে বিকিরিত হইতে খুবই কম পারে । এক্ষণে একূপ পাত্রে 
গরম ছুধ বা চ! রাখিলে উহার তাপমাত্রার অনেকক্ষণ কোনও পরিবর্তন হয় ন1। 
এই সমগ্র কাচপাত্র ও নীচের ও মুখের কর্কের অংশ একটি ধাতুনিম্মিত আধারের 
ভিতর বপান থাকে । 

বিকীর্ণ তাপ ও আলোকের তুলন। (00019911501 056৮7 61) 7১801810 
76৪6 9130 11110) আলোক অধ্যায়ে বিকীর্ণ শক্তি আলোচনাকালে তোমর। 
দেখিয়াছ বিকীণ তাপ ও আলোক একই বিকীর্ণ শক্তির বিভিন্ন রীপ। ইহাদের 
প্রকৃতি সমান, শুধু তরঙ্গ-দৈর্ধ্য বিভিন্ন হয়। বিকীর্ণ শক্তির তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যখন 
"০০০০৪ সে. মি. হইতে **০০০৭ সে. মি. মধ্যে থাকে তখন বিকীর্ণ শক্তি আলোক- 
শক্তিরূপে প্রকাশিত হয়। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য যখন "০০০৮ গ্রে. মি. হইতে "০৩২ সে, মি. 
অধ্যে থাকে অর্থাৎ আলোকের তরঙজ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কিছু বেশী হয় তখন বিকীর্ণ শক্তি 
তাপশক্তিরূপে প্রকাশিত হয়। এই ছুই শক্তির মধ্যে নিম্নলিখিত সাদৃশ্য দেখা যায়। 

(১) বাস্ধু, বার়ুশুন্ধয প্ছান বা! রিক্ত স্থানের (৮০০৪০৭) অধ্য দিয়! অবাধ 


১২৪নং চিত্র--থাশ্মোয়া। স্ব 


বিকীর্ণ তাপ ও আলোকের তুলনা ১৬৬ 


গতি£ তাপ ও আলোক যেভাবে ধরাপৃষ্ঠে আসে তাহা উপরিউক্ত উক্তি 
সমর্থন করে। 

(২) উভয়েই সরল পথে একই বেগে (প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় ১ লক্ষ ৮৬ 
হাজার মাইল )গ্ীমন করে। আলোক যে সরল পথে গমন করে তাহা! আলোক 
অধ্যায়ে বহু প্রকার পরীক্ষা! দ্বার! প্রমাণ করা হইয়াছে, যেমন কার্ডবোর্ড পরীক্ষা । 
বিকীর্ণ তাপ যে সরল পথে গমন করে তাহা! নিয়লিখিত পরীক্ষা! দ্বারা প্রমাণ 
করা যায়। 

পরীক্ষা £ তিনটি সমান মাপের কাঠের পর্দা (5০:০০০ ) নেওয়৷ হইল এবং 
তাহাদের মাঝখানে ছিদ্র করা হইল। একটি লোহিত তপ্ত (16 17০) লোহার 
বল নেওয়া হইল । পর্দা তিনটিকে কিছু দূরত্ব অস্তর সমান্তরালে রাখ! হইল এবং 
একটি পর্দার বিপরীত দিকে লোহিত তপ্ত বলটিকে নেওয! হইল | পর্দা হইতে 


বু 










রর 


4 8 ৮ 
& কাতর পপর 


১২৫নং চিত্র-_তাপরশ্মির খজুরেখ গতি পরীক্ষা 


অনেকট! দূরে ঈথার থার্োস্কোপ যন্ত্রটি রাখা হইল। এখন তিনটি পর্দার ছিন্র এক 
সরল রেখায় ত্বানিলে থার্ম্োস্কোপের কালো গোলকটিতে উষ্ণতা বৃদ্ধি দেখা দিবে । 
ছিদ্র তিনটিকে সরল রেখায় ন| রাখিলে থার্মোস্কোপের গোলকটিতে কোন উষ্ণতা 
বৃদ্ধির নিদর্শন দেখা যাইবে না। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে তাপরশ্মি সরল পথে 
গমন করে। ্‌ 

(৩) বিকীর্ণ তাপ ও আলোক একই নিয়মানুসারে কোন মস্থণ 
ভল বা গোলীয় তল হুইতে প্রতিফলিত হয় । আলোক অধ্যায়ে আলোকের 
ক্ষেত্রে ইহা আমরা পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ করিয়াছি । বিকীর্ণ তাপের ক্ষেত্রে নিয়- 
লিখিত পরীক্ষা! কর। যাইতে পারে । 


১৬৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


পরীক্ষা : একটি মস্থণ টিনের সমতল পাতের সহিত সমান কোণে হেলাইয়া 
দুইটি টিনের নল 8 ও 0 রাখা হয় এবং একটি নলের মুখে লোহিত তপ্ত (0 1১01) 
বল ও অপর নলের মুখে ঈথার থার্মোস্কোপ গোলকটি রাখ! হয়। গোলকটি 
ও বলের মধ্যে একটি পর্দা £্ব রাখ হয় যাহাতে বিকীর্ণ তাপরশ্মি সোজাস্থজি 
গোলকটিতে না পড়ে । মস্থণ টিনের পাতটি না থাকিলে ০ নলের সম্মুখে অবস্থিত 
শ্নণ িনের পাত থান্মোস্কোপের সাহায্যে বিকীর্ণ তাপের অস্তিত্ব বুঝা যায় 
৫44 না । কিন্ত মন্থণ টিনের পাতটি থাকিলে থারন্মোস্কোপের 
কালো গোলকটিতে উষ্ণতা বৃদ্ধি দেখা দ্রিবে। 0 নল 
সমেত থান্মোস্কোপ বাঁকাইযা' কোণ অসমান করিলে 
থার্শোস্কোপের কালো গোলকটিতে উষ্ণতা বুদ্ধি দেখ! 
দিবে না । ইহাতে প্রমাণিত হয বিকীর্ণ তাপের ক্ষেত্রে 
১২৬নং চিত্র_তাপরশ্মির আলোকের স্তাষ আপতন কোণ (81081 0: 11101001006) 
প্রতিফলনের পরীক্ষা প্রতিফলন কোণের (20615 ০0: 1276০০6101১ সমান । 
এইবার গোলীয় তলে বিকীর্ণ তাপের প্রতিফলনের নিয়ম পরীক্ষা কর! হইবে। 
পরীক্ষা! ঃ ছইটি বড় গোলীয় ধাতব অবতল দর্পণ মুখোমুখি কিছু দূরে রাখা 
হইল। যদি একটি লোহিত তপ্ত (164 109) বলকে যে কোন একটি দর্পণের 
ফোকৃসে রাখা হয তবে অপর দর্পণের ফোক্সে একখণ্ড দেশলাই কাঠি রাখিলে 
তাহা শ্রীপ্রই জলিয়া উঠে। যেমন আলোকের ক্ষেত্রে একটি ফোকৃসে লক্ষ্যবস্ত 
রাখিলে অপর ফোকৃসে প্রতিবিম্ব পাওয়া যায় এইক্ষেত্রে সেইরূপ ঘটিতেছে এবং 
ইহা প্রমাণ করে বিকার্ণ তাপ গোলীয় তলে প্রতিফলনের নিয়ম মানিয়! চলে । 
বিকীর্ণ তাপ যে প্রতিফলিত হইতেছে তাহ প্রমাণিত হয় এইভাবে । যদি 
ধাতব অবতল দর্পণ দুইটি না থাকিত 
তবে দেশলাই কাঠি জলিয়া উঠিত ন]। 
(৪) বিকীর্ণ তাপ ও আলোক 


পিরিতি গর্ত 2৯ ৩ 
তব তে. নি াস্িত- নু 
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১২৭নং চিত্র--ভাপরশ্ির প্রতিলরণের পরীক্ষা 


একই নিয়মান্ুসারে প্রতিসরিত 
হুয়। একটি লেন্স বা আতশী কাচ 
সর্যযরশ্মির সম্মুখে ধরিলে যেস্থানে 


আলোকরশ্মির ফোকৃল হয় সেই স্থানে এক টুকরা কাগজ রাখিলে তাহা পুডিয়া 


বাম্পীয় এঞ্জিন ১৬৭ 


যায়। ইহাতে বুঝ! যায় বিকীর্ণ তাপরশ্মি ও আলোকরশ্মি উভয়ের ফোকৃস একই 
স্থানে অর্থাৎ উহার] একই নিয়ম অনুসারে প্রতিস্থত হয়। 

(৫) চতুর্দিকে সম বিকিরণ ( 010160770 780196102) £ একটি প্রজলিত 
পদার্থের চতুদ্দিকে সমসন্ত মাধ্যমে সম দূরত্বে থার্মোস্কোপ লইয়া পরীক্ষা করিলে একই 
উষ্ণতার নির্দেশ পাওয়া যাইবে । আবার পদার্থটিকে সর্ধদিক হইতে সমুজ্জল 
দেখা যাইবে । 

এই সমস্ত সাদৃশ্য থাকার দরুণ এবং বিকীর্ণ তাপ আমাদের দৃষ্টি অনুভূতি জাগা 
না (স্পর্শ অন্ুভূতি জাগায়) বলিয়া! বিকীর্ণ তাপ অদৃশ্য আলোক বলিয়া 
অভিহিত হয় । 

বাম্পীয় এ্জিন (56530. [05105 )$ শক্তির রূপান্তরের কথ! তোমরা 
পূর্বেই পড়িযাছ। আমরা এই অধ্যায়ে তাপশক্তি হইতে যান্ত্রিক শক্তির রূপান্তরের 
কথা! আলোচনা করিব। বাম্পীয এঞ্জিনে (965809. 61517০ ) তাপশক্তি যান্ত্রিক 
শক্তিতে বৃপান্তরিত হয়। নিয়ে বাম্পীয় এঞ্জিনের বর্ণনা ও কার্য দেওয়া! হইল । 

যন্ত্রের বিবরণ 2 & চুলিতে ( চ8081)০6 9 কয়লা পোড়াইয়। [, বয়লারের 
(8০15: ) জল উত্তপ্ত করিয়া] গ্টীম প্রস্তত কর! হ্য। বয়লারের সহিত যুক্ত ৫ নলপথে 
জল বয়লারে প্রবেশ করে। উত্তপ্ত গ্রামকে অতি উচ্চ চাপে নলপথে 9০ চ্টীম 
চেষ্টে (565809 0899:) পাঠান হয়। ধু চাবি দিয়! গ্রামের সরবরাহ নিয়ন্ত্রিত 
ভ়্। বয়লারের মাথায় এমন ব্যবস্থা থাকে যাহাতে বয়লারে অত্যধিক স্টীম উৎপন্ন 
হইলে ্ীমের প্রচণ্ড চাপে বয়লার ফাটিয়া ন| যায় । বয়লারে ছীমের চাপ নিরাপত্তা 
সীমার উর্ধে উঠিলেই বে ভাল্ব খুলিয়া যায় এবং গ্টীম নির্গমন-পথ দিয় বাহির হইয়া 
যায়। ৬ লিভার, টব ভাল্বকে নিয়ন্ত্রিত করে। গ্রীম চেষ্ট একটি সুদৃঢ় কক্ষ। 
ইহার পাদদেশ সম্পূর্ণ সমতল এবং তাহাতে তিনটি ছিদ্র আছে। প্রান্তীয় ছিদ্রত্বর 
২7১৭ ও 975 ইহাদের (9698 0010 বলে ) 0 লিজিগারের (051106) 
সহিত সংযুক্ত। মধ্যস্থিত 5৪ ছিদ্রটি সিলিগারের সহিত যুক্ত নহে। উহা 
সিলিগারের পিছন দিয়! বাম্প-নির্গমন নল (08850 0106 ) দ৮ এর সহিত 
 সংযুক্ত। একটি 2 আকৃতি 9৬ লৌহখণ্ড (ইহাকে 9119৩ ৬৪1০ বলে ) গ্ীম 
চেষ্টের সমতল পৃষ্টের উপর বিসপিত হইয়া পর্য্যায়ক্রমে ছিত্রত্বয়কে উন্মুক্ত ও অবরুদ্ধ 
করিয়। সিলিণ্ডারে টীম প্রবেশ নিয়ন্ত্রণ করে । 7০, সিলিগার 0এর পিষ্টন (15001) 
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বাম্পীয় এজিন . ১৬৯ 


পিষ্টনের সহিত ৮২ পিষ্টন দণ্ড (7215£073 £০) দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত। 5৮ স্লাইড 
ভাল্বের সহিত ৬ দণ্ড (ইহাকে ৬৪1০ £০ বলে) সংযুক্ত । চ]২ ও ৬২ যে 
স্কান দিয়া সিলিগ্ডার ও গ্রীম চেষ্ট হইতে নির্গত হইয়াছে সেখান দিয়! যাহাতে স্টীম 
বহির্গত হইতে না পারে তজ্জন্য প্রয়োজনমত ব্যবস্থা থাকে এবং তাহা! 5602058 
8০2 (98) নামে পরিচিত | ৮৮২ পিষ্টন দণ্ড 017 সংযোগ দণ্ডের সহিত ক্রস-হেড 
মাধ্যম্যে যুক্ত । ০ সংযোগ দণ্ড ০০ ক্রাঙ্ক পিন (08010 1) মারফৎ 0 
ক্রাঙ্ধ (0180) এর সহিত যুক্ত। 01: ক্রাঙ্ক 0০5১ মুলদণ্ডের (1৬817 51866) 
॥ সহিত যুক্ত। [২ মূলদণ্ডের ছুইটি (8681106 )+ ৬৬ ঘূর্ণন চক্র (চস ৬1১56] ) 
ও ঢ উৎকেক্ড্রিক (7০০1001০) মূলদণ্ডের সহিত যুক্ত | উৎকেন্দ্িক দণ্ড ৬] 
ভাল্ব দণ্ডের সহিত ক্রস-হেভ মাধ্যমে যুক্ত । পিষ্টনের তথা 2২ পিষ্টনদণ্ড ও 07 
যোগ দণ্ডের এদিক-ওদিক রেখিক গতি (11752170900) (0 ক্রাঙ্কের 
সাহায্যে ০১ মূলদণ্ডের ঘূর্ণন গতিতে (£9620০য% 0909600 ) পরিণত হয় । আর 
একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় হইতেছে এই যে [২ পিষ্টন দণ্ড বা তেল সংযোগ দণ্ড 
ঈ এবং ৬২ ভাল্ব দণ্ড ব| চি উৎকেন্দ্রিক দণ্ড 05 মূলদণ্ডের সহিত উৎকেন্ত্রিক- 
ভাবে এমন করিয! যুক্ত থাকে যে উহাদের গতি সর্ধদাই বিপরীতমুখী হয় অর্থাৎ যখন 
৮২ পিষ্টন দণ্ড ডাহিনে যায় ৬২ ভাল্ব দণ্ড বামে যায । 
ক্রিয়া 2 বয়লার হইতে অতিতাপিত টীম (50061-15865ন 56০21) ) অতি 
* উচ্চ চাপে (26 ও ৮০ 10160 0155552 ) নলপথে 9৫ গ্রীম চেষ্টে পাঠান হয়। 
প্রথম অবস্থায় ধর! যাক উক্ত স্ীম 3. ছিদ্রপথে ০2 সিলিগুারে প্রবেশ করে (972 
ছিদ্রপথ তখন ৪৬ ক্লাইড ভাল্ব দ্বারা অবরুদ্ধ থাকে ; ১২৮নং চিত্র দেখ) ও 7 
ঈীপনকে ডাহিনের দিকে ঠেলিতে আরম্ভ করে । পিষ্টনের অবস্থান ক্লাইভ ভাল্বের 
অবস্থানকে নিয়ন্ত্রিত করে । ৮ পিষ্টন যখন গ্রীমের চাপে ডাহিনের দিকে সরিয়া যায় 
তখন 9৬ ল্লাইড ভাল্ব বামে যায়। ০ পিষ্টন ডাইনে সরিবার সময় ১৬ স্লাইড 
ভাল্বের মধ্য দিয়! প্রাস্তীয় 57১৪ ছিদ্রপথ ও মধ্যস্থিত ১: ছিদ্রপথের যোগ সাধিত 
হয়। 7 পিষ্টনের ডাহিনে গ্রাম থাকিলে তাহা এই সময়ে 95 ও 5০৪ ছিদ্রপথ 
দিয়! বাহিত হইয়া "১ বাম্প-নির্গমন নলের মধ্য দিয়! বায়ুমগুলে মিশিয়া যায় (বা 
ছিংখনও এই ছ্রীম 0:07267596£এ জমাইয়। জল করিয়! তাহা আবার বয়লারের জন্ঠ 
ব্যবহৃত হয় ; চিত্রে 2০918020591 দেখান হয় নাই )। ৮ পিষ্টন প্রায় এক তৃতীয়াংশ 
12 (7.9.--71) 
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পথ সরিলে 9% ন্লাইড ভাল্ব 9৮5 ছিদ্রপথের মুখ বন্ধ করিয়া ফেলে । তখন আর 
0০ সিলিগুারে গ্রাম প্রবেশ করিতে পারে না। পূর্বে যে ষ্রীম প্রবেশ করিয়াছিল 
তাহাই £ পিষ্টনকে ঠেলিয়! আয়তনে বাড়ে ও উহার চাপ হাস পায়। %৮ পিষ্টন 
যখন একেবারে ভাহিনে সরিয়া যায় তখন ১৬ ল্লাইড ভাল্ব সরিয় গিয়া 975 ও 
3৮5 ছিত্রপথের মধ্যে যোগ সাধন করে । এই সময় 57১৪ ছিদ্রপথের মুখ খুলিয়! 
গিয়া গ্রীম চেষ্ট হইতে গ্রাম এ পথে 0 সিলিগারে প্রবেশ করে ও চ পিষনকে ঠেলিয়। 
বামে সরায়। 2 পিষ্টনের বামে অবস্থিত টীম 55 ও 95 ছিত্রপথ দিয়! বাহিত 
হইয়া ₹, বাম্প-নির্গমন নলের মধ্য দিয়! বাযুমণ্ডলে মিশিয়। যায় বা 097.461561এ ' 
নীত হুইয়। আবার জলে পরিণত হইয়া! বয়লারে ব্যবহৃত হয়। এইভাবে ৮ পিষ্টন 
ডাহিনে ও বামে ব! অগ্রে ও পশ্চাতে যাতাযাত করে। ৮ পিষ্টনের এই রৈখিক 
গতি 0 ক্রান্ক মারফৎ 05 যুলদণ্ডের ঘূর্ণন গতিতে পরিণত হয়। 7 পিষ্টনের 
একবার অগ্র ও একবার পশ্চাৎ গতিতে ০5 মুলদণ্ডের তথা ৬/ ঘূর্ণন চক্রের এক 
সম্পূর্ণ আবর্তন হয়। প্রত্যেক আবর্তনে ছুইবার--? পিষ্টনের প্রত্যেক গতির শেষ 
ও প্রথম মৃহূর্তে ৮ পিষ্টন মূহুর্তের জন্য থামিয়। যায় এবং 0 ক্রাঙ্ক ও 07 সংযোগ 
দণ্ড এক সরল রেখায় আসে । এই ছুই মৃহূর্তে 05 মুলদণ্ডের উপর ৮ পিষ্টনের কোন 
ঘূর্ণন ফল (92178 ০৪০৮) থাকে না। পিষ্টনের এই ছুই অবস্থিতি স্ছির বিন্দু 
(468 0০1905 ) নামে পরিচিত । ০5 মুলদণ্ডের প্রত্যেক আবর্তনে ০1৫ ক্রাঙ্ক 
0০ সংযোগ দণ্ডের সহিত ছুইবার সমকোণ উৎপন্ন করে। তখন ৮ পিষ্টনের ঘূর্ণন 
ফল সর্বোচ সীমায উপনীত হয়। 05 মূলদণ্ডের সহিত যুক্ত প্রকাণ্ড, ভারী ৬$ 
ঘূর্ণন চক্র মূলদণ্ডকে সমগতি সম্পন্ন করে। 03 মুলদণ্ডের ঘূর্ণন গতি মূলদণ্ডের হি 
যুক্ত কপিকল ও বেণ্ট দ্বারা যে কোন যন্ত্রে সঞ্চালিত করা যায় | 

রেল গাড়ীর এজজিনে ([,00020061% ) এই একই নীতি কার্যকরী থাকে । 
এ এঞ্জিনে বয়লারের নীচে ছুইটি পার্থ ছইটি পিষ্টন থাকে । ইহ! ক্রাঙ্ক ছার! বিরাট 
গতি-উৎপাদন চাকার (€ ৫:15116 17০৩] ) সহিত যুক্ত থাকে । বয়লারের সম্মুখে 
ধূম-প্রকোষ্ঠ (529015 1০3.) ও পশ্চাতে প্রকাণ্ড অখ্ি-প্রকোষ্ঠ (516 ৮০ ) 
থাকে। 
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178) ০. 5008 10098. 10 609 69100 61091002] 0000006$1% 01 
£% 90109680825: 1950018)0 0109 86809200810 01089 0109  ঠ17670081 
00290001167 01 61889 19 009 0. তরে. 9. 0101. 


[099021108 82 91901107906 60 00100108769 6108. 00120.0.061516193 ০1 
9০ 100918,19 12 6109 10100 01 1008, 


77150015911 6109 01016 01 & 61792170059 99,910 
[7য012110 8109 01008 01 108,558 98199 18,007), 
[01910 909 01200101901 91061161020, 
0012010%79 78018026 17626 010 11010, 


]09807109 6109 020001016 800 %061010 ০01 ৪ 96980) 9101119 £15105 
৪ 10980 0189279000৭ | 


পঞ্চম অধ্যায় 
রসায়ন-বিচ্যা। (077%250) ) 
অক্সাইড? আাসিভ বা অল্প+ ক্ষারক ও লবণ 
(00%1065১ 40195১13895 আও 9810) 


আমরা. চতুদ্দিকে যে সমস্ত জড় পদার্থ দেখিতে পাই তাহাদের বিশ্লেষণ করিলে 
শেৰ পর্য্যস্ত দেখ! যায যে, উহাদের উপাদান এক বা একাধিক মৌলিক পদার্থ বা 
মৌল (016756:)0) ! আমরা প্রায় ৯২টি মৌলিক পদার্থের বিষয় অবগত আছি। 
এই ৯২টি মৌল ব্যতীত বৈজ্ঞানিকগণ পরীক্ষাগারে নৃতন মৌলের স্থপ্টি করিতে সমর্থ 
হইয়াছেন । অক্সাইড, আযাসিড বা অস্ত্র, ক্ষারকঃ লবণ ইত্যাদি জড় পদার্থ ছুই ব। 
ততোধিক মৌলিক পদার্থের সমন্বষে উৎপন্ত্র হয। নিয়ে ইহাদের বিশদ আলোচন।! 
কর! হইল। 

অক্সাইড (05165): ছুইটি মৌলিক পদার্থ বা মৌলের মধ্যে একটি যদি 
অশ্জান হয় তবে তাহাদের সমন্বয়ে উৎপন্ন যৌগিক পদার্থটকে অক্সাইড 
(05895 ) বলে । অক্মাইডসমূহকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার অন্যায়ী পাঁচটি ভাগে 
ভাগ করা হয় £ 0) ক্ষারকীয় অক্পাইভ (8৪85০ 0%1০), (0) আলম্মিক 
অক্াইড (০1915 010০), (37) গ্রশম অক্মাইড (০৪01 016 ), 
(1৬) উভধর্মা অক্সাইড ( £100191)0960010 002516 ) ও (ড) প্যারক্মাইড 
(26105190691 

() ক্ষারকীয় অকীইড (138575 0%16) £ সাধারণতঃ ধাতৰ অক্সাইড 
(০1099 0 0760815 ) এই শ্রেণীর অন্তর্গত যেমন কিউপ্রিক অল্জ্রাইড, ম্যাগ নে" 
দিযাম অক্সাইড, মোডিয়াম মনোক্সাইড, ক্যাল্পিয়াম অক্সাইড ইত্যাদি। এই জাতীষ 
অক্সাইড আযাসিডের সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং তাহার ফলে লবণ* ও জল 
উৎপন্ন করে। কতকগুলি অক্সাইড জলের সহিত মিলিত হয়! ক্ষার (41811) 
উৎপন্ন করে। এই সমস্ত দ্রবণ লাল লিটমাসকে (2২০৫ 1160505) নীল রঙে 
পরিবপ্তিত করে। ক্ষারগুলি আযাসিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। | | 

* লুরণের সংজ্ঞ| ১৭৮ পৃষ্ঠায় দেওয়] হইয়াছে । 


অক্মাইভ 
000 1 775১0): ল্ ০০১০ রি 


কিউপ্রিক সালফিউরিক কপার সালফেট 
অক্সাইড আযসিড (লবণ) 
160 শঁ 70] ৯ 1৬1£015 তে 
ম্যাগনেসিয়াম হাইড়োক্লোরিক ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড আসি ক্রে/রাইড (লবণ) 
950 শ [750 ল 2াব ০0 
সোডিয়াম জল সোডিগ্লাম 
মনোক্সাইড হাইড্রোস্সাইভ ] ক্ষাব) 
0800 ঁ [750 লু 09070) 
কযালসিয়াম জল কাাাল্সিয়ম 
অক্সাইড হাইড়োক্সাইড ] ক্ষার) 
80 শী [700] লু 800] ঁ 
সোডিয়াম তাইড্রোক্রেবিক সোভিয়াম 
হাইড়োক্সাইড আসিড কে।রাইড (লবণ) 
0900773)5 41 ন590+ সু 0০8১0)4 রি 
নোডিয়াম সালফিউবিক ক্যাল্সিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড আাসিড সালফেট (লবণ) 


প্রথম পরীক্ষা $ একটি আালন-চামচে (46988190075 ৪0০901)) 
ছোট একখণ্ড সোডিয়াম ধাতু লইয়! চামচটি উত্তপ্ত করিলে উহা গলিয! 
বাইবে এবং ধারে ধীরে জলিতে থাকিবে । এই অবস্থায় এ চামচটি 


।অন্্জানপুর্ণ গ্যাসজারে ওবেশ করাইলে তাহা হলুদ শিখাসহ উজ্জ্ল- ৃ 


ভাবে জলিতে থাকিবে । এই প্রজ্জলনের ফলে সোডিয়াম মনোক্সাইড 
ও সোডিয়াম প্যারক্সাইড উৎপন্ন হইবে । গ্যাসজারে সামান্য জল 
গালিয়! চামচটি ডুবাইয়া দাও। ফলে তীব্র ক্ষারকীয় দ্রব (91758117)6 
50106101) ) উৎপন্ন হয এবং ইহা লাল লিটমাস € চ২৪এ 1107005 ) 
দ্রধণকে নীলরঙে পরিবস্তিত করে। | 


৪৪ -ঁ 3095 ল্ 2220) -ঁ 
'সোভিম্াম অন্জান সোডিরাষ 
ষনোক্সাইড 


১৩৩ 


7৪50 
জল 


7৪0) 
জল 


750) 
জল 


2780 
জল 





ঢঃ 


? 


১২৯নং চিত্র-- 
ক্ষারকায় অক্স1- 
ইডের পরীক্ষা 


27820)5 
সোডিয়াম 
প্যারক্সাইড 


১৭৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


28250 + 2790) -০ 41207 
সোডিয়াম জল সোডিয়াম 


মনোক্সাইড হাইড্রোল্সাইড ] ক্ষার) 

28505 শঁ 21790) ৯ 18072 শা 05 
লোডিয়াম ভাল সোডিয়াম অন্জান 
প্যারক্সাইড হাইড্রোক্সাইড ] ক্ষার) 


দ্বিতীয় পরীক্ষা! 2 একটি জলস্ত ম্যাগনেসিয়ামের তার যদ্দি অয্নজান গ্যাস- 
জারে প্রবেশ করান হয় তবে উহা! প্রখর আলোকরশ্বির স্ষ্টি করে এবং অতি ভ্রত 
পুড়িযা যায়| গ্যাসজারের মধ্যে যে ছাই পড়িয়! থাকে তাহা ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড | 


ইহাকে গরম জলে দ্রব করিয়! উহার মধ্যে লাল কয়েক ফৌট। লিটমাস দ্রবণ ঢালিলে 
উহ! ঈষৎ নীল হইয়া যায়। 


2115 ঁ 005 মল 2100 
ম্যাগনেসিয়াম অনজান ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড 
1180 47 1750) 1৬1(0077)5 
ম্যাগনেসিয়াম জল ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইড হাইড্রোক্স।ইড ] সা 


আম্মি অক্সাইড (4০910 08165): সাধারণতঃ অধাতব অক্সাইড 
(081965 ০% 1701১-000819 ) এই শ্রেণীর অন্তর্গত ; যেমন সালফার ডায়ঝ্মাইডঃ , 
কার্বন ভায়ক্সাইড, নাইক্রোজেন পেন্টোক্সাইভ, ফস্ফরাস পেন্টোক্সাইড ইত্যাদ্ি। এই 
জাতীয় অক্সাইড ক্ষারের (811.91155) সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং উহার ফলে 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই অক্সাইডগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়া আাসিডের॥ 


স্ষ্টি করে এবং আাসিডের একটি গুণ হইল নীল লিটমাসকে ( 156 110005 ) লাল 
রঙে পরিবন্তিত করা । 


50) + 2াঘ80 


॥ 


৪০১০) 7 1750) 


সালফার সোডিয়াম সোডিয়াম জল 
ডারক্াইড হাইড্রোলাইড সালফাইট (লবণ) 

005৭ + 2৪05 সু 95008 |. নুহ 
কার্বন সোডিয়াম দোভিয়াম ! জল 


ডায়ক্লাইড হাইড্রোক্সাইড কার্বনেট (লবণ) 


অক্সাইড ১৭৪ 


১ ৬. ঠ নাঃ নু গু €0 লি না 509 ৪ 
সালফাব জল সালফিউরাস 
ডায়ক্লাইড আান্িড 

৬ €) 5 শা লে ? €) টির নে গু ০ ৪. ৪ 
কার্ববন জল কার্বনিক 
ডারক্সাইড আযাসিড 


প্রথম পরীক্ষা 8 একটি জালন-চামচে € ৭629678076 59০০) সামান্ত 
গন্ধক (54191)0: ) লইয়া চামচটি উত্তপ্ত করিলে গন্ধক ঈষৎ নীলাভ শিখাসহ জলিতে 
থাকিবে । এই অবস্থায় উহাকে অল্জানপূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ করাইলে দেখা 
বাইবে গন্ধক উজ্জ্বলভাবে জলিতেছে। এই দহনের ফলে সালফার ডায়ক্াইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয। এই গ্যাস জলে দ্রবীভূত হইলে সালফিউরাস আাসিড উৎপন্ন করে 
এবং ইহ! নীল লিটমাসকে লাল রঙে পরিবন্তিত করে। 


৭ শা €) গু রি ১০ ঠ 
গঙ্ধক অম্নজান সালফার 
(দালফার) ডারক্সাইড 
১৫) £ শা 1 €) উল নু 2 ১৫০) ৪ 
সালক্ষাৰ জল সালফিউরাস 
ডায়ক্সাইড আযাঁসিড 


দ্বিতীয় পরীক্ষা £ একটি জ্বালন-চামচে একখণ্ড ফসফরাস লইয়! চামচটি 
উত্তপ্ত করিলে ফস্ফরাস জলিতে থাকিবে । এই অবস্থায় উহাকে অল্জানপূর্ণ গ্যাস 
জ্বারে প্রবেশ করাইলে দেখা যাইবে উহ! অতি তীব্র উজ্জ্বলতার সহিত জলিতেছে। 
এই দহনের ফলে ফস্ফরাস পেন্টোক্মাইড উৎপন্ন হয়। এই ছাইকে ঠীণ্! জলে 
(০০1 আ৪:০]) দ্রবীভূত করিলে মেটাফস্ফরিক আযামিড ও ফুটস্ত জলে 
(০1116 ৪০) দ্রবীভূত করিলে অর্থোফস্ফরিক আযামিড (ইহাকে সচরাচর 
ফস্ফরিক আযাসিড বলে ) পাওয়। যায় । ইহ] নীল লিটমাসকে লাল রঙে পরিবাস্তিত 
করে। 


41 -ঁ 5092 লু 277209)5 

ফম্ফরাস অন্মজান ফস্ফরাস 
পেপ্টোক্সাইড 

5০) 5 শা 50 সান 21770)5 


ফস্ফরাস ঠাণ্ডা জল) মেটাফসফরিক 
পেপ্টোলাইড | আযাপিড 


১৭৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


90)5 টি” * 31790) রি | 27550)+ 
ফস্করাস ( ফুটন্ত জল) অর্থোকস্ফরিক 
পেপ্টোক্সাইড আযাসিড 


(৩) প্রশম অক্সাইড (36505105196): যে সমস্ত অক্সাইড আযসিড 
বা ক্ষার কাহারও সহিত ক্রিয়া করে না এবং জলে দ্রবীভূত অবস্থাতেও লিটমাসের 
রঙের কোন পরিবর্তন করে ন! তাহাদিগকে প্রশম অক্সাইড বল! হয় ; যেমন 
জল (750), নাইট্রাস অক্সাইড (টব*09), নাইটি,ক অক্সাইড (10) ইত্যাদি । 

উতভ্ভধল্সা অক্সাইড (01950605010 01 )১ যে সমস্ত অক্সাইডে 
আমিক ও ক্ষারীয় গণ উতয়ই বর্তমান তাহাদিগকে উভধর্থ্ী অক্সাইড বলে অর্থাৎ 
যে সমস্ত অক্মাইড আযাসিড ও ক্ষার উভয়ের সহিত ক্রিয়াশীল হইয়া লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে তাহাদিগকে উভধন্্া অক্মাইভ (2.0701:90500 01০ ) বলে। 
যেমন জিঙ্ক অক্সাইড (20 ), আযালুমিনিযাম অক্সাইড ( 4৮,505 ) ইত্যাদি । 

আগ্মিক ব্যবহার £ 


৮৮100) 7 27890017 ৮ 27)0009)2 4 1720) 
জি সোডিয়াম সোডিয়াম জল 
অক্সাইড হাইড্রোক্সাইড জিন্কেট (লবণ) 
ক্ষারকীয় ব্যবহার £ 
৮৮10) + 17550)+ ললল 12904 ঁ 1720) 
জিস্ক সালফিউরিক জিঙ্ক সালফেট জল 
অক্সাইড আসিড ( লবণ ) 


প্যারক্াইভ (5:০1) £ যে সকল ধাতব অক্সাইডে অতিরিক্ত পরিমাণ 
অশ্লজান সংযুক্ত আছে দেখা যায এবং যাহার] আযাসিডের সংস্পর্শে আসিলে হাই- 
ড্রোজেন প্যারক্সাইড (7902) উৎপন্ন করে তাহাদিগকে প্যারক্সা ইড (760516) * 
বলে। যেমন সোডিয়াম প্যারক্সাইড 0০০০), বেরিয়াম প্যারক্সাইভ 080) 


ইত্যাদি । 
৪৪009 শা" 21701 ৬ 2180] 4 75005 
সোডিয়াম হাইড়োক্লোরিক সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
প্যারক্সাইড আযাসিড ক্লোরাইড (লবণ) প্যারক্সাইড 
83800৪9  + 21701 ০ 880515 এ [79005 
বেরিরাষ | হাইড্রোক্লোরিক -. বেরিয়াম হাইডোজেন 


প্যারক্সাইড . . আ্যামিড ক্লোরাইড (লবণ) প্যারক্স1ইড 


অনের ধর্ম ১৭৭ 


আযাজিভ ব1 অল্প (4০145) £ হাইড্রোজেন বা উদজানের যৌগিক পদার্থ 
আযাঁজিড বা অল্প বলিয়! খ্যাত হইবে যখন উক্ত হাইড্রোজেন বা উদজান আংশিক 
বা সম্পূর্ণভাবে ধাতু বা ধাতব অক্মাইড বা! ধাতব হাইড্রোক্সাইড দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
হইয়। লবণ প্রস্তুত করে। সালফিউরিক আ্যাসিড (74505 ), হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড (7707), নাইটিক আযাসিভ (ন্লাব0২) ইত্যাদি আযাসিডের উদাহরণ 
কেন ইহাদের আযাসিড বলা! হইল তাহা নিয়ের সমীকরণগুলি হইতে বুঝা 
যাইবে। 


ঢা০ 4 [72১0)4 লু [2900 +- [নও 
লৌহ সালফিটরিক ফেরাস উদজান 
আযসিড সালফেট ] লবণ) 
(লঘু বা 211069 ) 
22100) 4 715১0) সু 27)১0), 4 150) 
জিক্ক সালফিউগিক লিঙ্ক জল 
অক্সাইড আযাসিড সালফেট ]( লবণ ) 
€52(0017)5 4 2০৪ লি 09 (0)3)5 + 2790) 
ক্যাল্‌সিয়াম নাইটি,ক ক্যাল্সিয়াম জল 
হাইড্রোক্সাইড আয।সিঙ নাইট্রেট ]( লবণ ) 


আঁসিডভ বা অল্নের ধর্থ (70107920025 06 40105 ) $ আমসিড বা অয্ের 
আস্বাদ টকৃ। ইহা জলে দ্রবণীয়। দ্রবণ নীল লিটমদেকে সংল রঙে পরিবান্তিত 
করে। অনেকগুলি আসিড বা অশ্ন ধাতুর সহিত ক্রিয়৷ করিয়! হাইড্রোজেন ব 
উদ্রজান গ্যাস উৎপন্ন করে। আযাসিড বা অত্র ক্ষারের (51151159) সংস্পর্শে আসিলেই 
রাসায়নিক বিক্রিয়া! ঘটে এবং ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন হয় । 

ক্ষারক (98563) £ ধাতব অক্সাইড ব! ধাতব হাইড্রোক্সাইড যাহা আ্যাসিড বাঁ 
অল্নের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে তাহাকে ক্ষারক (9933) 
বলে। যেমন জিঙ্ক অক্সাইড (200), ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইড 0৪ (077)5, 
সোডিয়াম হাইড্রৌক্সাইভ (8015), পো্টাসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ (৫078) ইত্যাদি। 

20 + 201 ৮ 2015 + 5০ 


জিন্ক অক্সাইড হাইড়েক্লে!রিক | পিঙ্ক ক্লোরাইড জল 
(ক্ষারক ) আ্যাসিড (জ্যা সিড়) "(লবণ ) 


১৭৮ বিজ্ঞান"্প্রসঙ্গ 


08077), শা [75১04 মর 0890)4 90), 
&ঁ 
রাহ (ক্ষারক) টা ্ ]্যোদিড) কা ) (লবণ) ৪ 
আযামোনিয়! (7৪), ফসফিন (৮179) প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ কোন ধাতুর 
অক্সাইড বা হাইড্রোক্সাইড ন| হইলেও আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে লবণ প্রস্তুত 
করে কিন্ত জল উৎপন্ন হয় না । উপরোক্ত সংজ্ঞ! অনুসারে ইহাদের ক্ষারক বলা যায় 
না কিন্ত ইহাদের ক্ষারক বলিয়! ধরা হয়। 


ও 7 [70] -ল বাল ,0] 
আযমোনিয়। হাইড়োক্লোরিক আমোনিয়াম ] 
আযাসিড ক্লোরাইড (লবণ) 


ক্ষার (2191165 ক্ষারকীয় হাইড্রোক্সাইভ জলে দ্রবীভূত হইলে তাহাকে 

(4158]155) বলে। যেমন সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড (৪07), পটাসিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড (8:07), ক্যাল্সিযাম হাইড্রোক্সাইড [08(97)5] ইত্যাদি । 
আযালুমিনিয়াম হাইড্রোক্সাইড [ ঞ10077)5], ফেরিক হাইড়্রোক্সাইড [ছ56973)9] 
ইত্যাদি জলে দ্রবীভূত হয় ন1। সুতরাং ইহার! ক্ষারক কিন্তু ক্ষার নহে। সমস্ত 
ক্ষার ক্ষারক কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার নহে (৪11 ৪11051155 212 08525 000 91] 
08565 27০ 7300 ৪1181125)| ক্ষার লাল লিটমাসকে নীল রঙে পরিণত করে। 
সচরাচর এই সকল দ্রবণ সাবানের মত হাতে পিচ্ছিল লাগে। 

লবণ (58155) £ আযাসিভ ব অল্নের হাইড্রোজেন বা উদজান আংশিক বা 
সম্পূর্ণভাবে ধাতু বা ক্ষারীয় মূলক (8510 £৪1091) দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়া যে 
যৌগ উৎপন্ন করে, তাহাকে লবণ (3915) বলে । স্ৃতরাং লবণে ধাতু বা ক্ষারকীষ 
মূলক (251০ 121০8] ) অধাতু ব1 আম্মিক মূলকের (৪০৫৭:০ £901081 ) সহিত ্ 
যুক্ত থাকে । জিঙ্ক সালফেট (250,), সোডিয়াম ক্লোরাইভ (501), ক্যাল্সিয়াম 
কার্ববনেট (08008) ইত্যাদি লবণে জিঙ্ক সোডিয়াম, ক্যাল্সিয়াম ক্ষারকীয় নূলক 
ও সালফেট (50) ক্লোরাইড (01) ও কার্বনেট (008) আম্নিক মূলক । 

লবণের শ্রেণীবিভাগ £ (0555 0£58103) £ লবণ প্রধানতঃ তিন প্রকারের £ 
০) শমিত লবণ (ই0:2591 52165), অল্প লবণ (2০1৭ 5910) ও (৩) ক্ষার 
জবণ (32510 5915 )। 

শমিভ লবণ ( 0:5১2] 9515 ) £ আযাসিভ বা অল্নের সমস্ত হাইড্রোজেন 


ক্ষার লবণ ১৭৯ 


বা উদজান ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়! যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে শমিত 
লবণ বলে। যেমন সোডিয়াম সালফেট পেব৪30*), পোটাসিয়াম নাইট্রেট 
(8305) ইত্যার্দি। সালফিউরিক আযাসিডের (7550+) সমস্ত হাইড্রোজেন ব। 
উদজান সোডিয়াম ধাতু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইয়া সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় । 
নাইটি,ক আযাপিডের (710৯) সমস্ত হাইড্রোজেন বা উদজান পোটাপিয়াম 
ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয! পোটাসিষাম নাইট্রেট উৎপন্ন হয় । 

অঙ্প লবণ (4০1৭ 52165) £ আমিড বা অল্লের আংশিক হইডরোজেন বা 
উদ্জান পাতু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইযা যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাকে অল্প লবণ 
বলে। যেমন পোটাসিযাম বাইকার্ধনেট (রান 00৯), সোডিযাম বাইসালফেট 
(87790) ইত্যাদি । পোটাসিযাম বাইকার্বনেটের ক্ষেত্রে দেখ! যাইতেছে 
কার্ধনিক আযাসিডের (75008) সমস্ত হাইড্রোজেন ব! উদজান ধাতু বা মুলক 
দ্বারা প্রতিস্বাপিত হয নাই । সোডিয়াম বাইসালফেটের ক্ষেত্রেও দেখা যাইতেছে 
সালফিউরিক আযাপিডের (7590) সমস্ত হাইড্রোজেন বা উদজান ধাতু বা ক্ষারায 
মূলক দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয় নাই। সেজন্ত ইহারা অল্প লবণ। 

ক্ষার লবণ (38515 39163) £ যে লবণে ক্ষারকীয় অংশ বেশী থাকে (২:০68৪ 
0 & 089৪) তাহাকে ক্ষার লবণ বলে । এই উদ্ব-্ত ক্ষারকীয় অংশ আম্ত্িক মূলক 
(8০101০ 1৪181) দ্বার! প্রতিস্বাপিত হইযা শমিত লবণ প্রস্তুত করিতে পারে । 
ক্ারকীয় লেড ক্লোরাইড [৮১(977)01] লবণে লেড ক্ষারকীখ শুলক ছাড়াও (973) 
ক্ষারকীয অংশ আছে। ক্ষারকীয অংশ বেশী আছে বলিয! ইহাকে ক্ষার লবণ বলে । 

কয়েকটি লবণের সহিত পরিচয় (360618] 10)0190£৩ 0 50776 
58165 )£ আমরা! ধনন্দিন জীবনে বহু প্রকার লবণ ব্যবহার করিয়া থাকি। 
আমর! যে সমস্ত আহার্্য গ্রহণ করি তাহাতে নানা জাতীয় লবণ থাকে । তাহাদের 
মধ্যে সাধারণ লবণ ব| হন (০09700902 5৪10) অর্থাৎ সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রধান। 
তাহ! ছাড়া রহিয়াছে লৌহঘটিত লবণ, পটাসঘটিত লবণ, ক্যাল্সিয়াম ঘটিত লবণ, 
ফস্ফরাস ঘটিত লবণ ইত্যার্দি। আহার্ষ্য ছাড়া! পোষাক পরিচ্ছদ, বাসগৃহ পরিচ্ছন্্ 
রাখিবার জন্য আমরা অনেক প্রকার লবণ ব্যবহার করি যেমন সোডিয়াম কার্বানেট 
বা! কাপড়-কাচার সোডা ইত্যাদি । কতকগুলি লবণের গঠন ও ব্যবহার সম্বন্ধে 
আমরা নিয়ে আলোচনা করিব । 


১৮৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


লোডিয়াম ক্লোরাইড বা সাধারণ খাস্ধলবণ (5০৭1509 ০1017৭6 বা 
0920707. 95810) 500): সোডিয়াম ও ক্লোরিণ এই ছুইটি মৌলের সমন্বযে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড যৌগ ব! যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়। রাসায়নিক ভাষায় ইভা 
একটি লবণ। এই যৌগিক পদার্থটি প্রকৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 
সমুদ্রজলে গড়ে শতকর। ২৬ ভাগ সোভিয়াম ক্লোরাইড থাকে । লবণের খনিতে 
প্রচুর সোভিযাম ক্লোরাইড পাওয়া যায়। বহু স্থানে লবণ হদ বা উপসাগর বিশু 
হইয়া গিয়া প্রধানতঃ লবণের স্তপে পরিণত হইয়! গিয়াছে। এই সকল স্থান হইতে . 
প্রচুর সোডিযাম ক্লোরাইড পাওয়া যায । ভারতবর্ষে অধিকাংশ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ৰা! সাধারণ লবণ সমুদ্রজল হইতে প্রস্তুত কর! হয় । পাঞ্জাবের খেওড়া ও রাজপুতানার 
কলাবাগের লবণখনি হইতেও সাধারণ লবণ সংগৃহীত হয়। রাজপুতানার সন্বর 
হদের জলেও প্রচুর সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে। সেই জলকে বাদ্পীভূত করিষা 
মাধারণ লবণ প্রস্তত কর! হয়। 

সমুদ্রজল হইতে সাধারণ লবণ প্রস্ততকরণ (5:6709191101 ০: 5০94100) 
০17100106  £00]0 9৪8-57267) £ শ্রীক্মপ্রধান দেশে সমুদ্রতীরে অগভীর ও 
প্রকাণ্ড ট্যাঙ্ক নির্মীণ করিয়া তাহাতে সমুদ্রজল রাখিয়া দেওয়া! হয। প্রখর 
সর্ষ্যোত্তাপে ও বায়ুপ্রবাহে ভ্রত বান্পীভবন ক্রিয়া চলিতে থাকে এবং ফলে দ্রবণটি 
যখন যথেই গাঢ় হয় তখন উহা! হইতে সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হয় (০:%5- 
08111593) | ইহ সংগ্রহ করিয! নাধারণ লবণ রূপে ব্যবহৃত হয়। 

শীতপ্রধান দেশে এইভাবে সমুদ্রজলকে গাঢ করা স্বকঠিন। সেইজন্য সমুদ্র 
জলকে শীতলীক্কৃত করিয। উহাকে আংশিকভাবে কঠিন বরফে পরিণত করা হয় এবং 
বরফ পৃথক করিয়া লইয়া সমুদ্রজলকে গাঢ় করা হয়। তারপর তাপের সাহায্যে | 
বাক্পীভবন ক্রিযা দ্রুত হারে চলে এবং তাহা হইতে সোভিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিতত 
হয়। ইহা সংগ্রহ করিয1 লাধারণ লবণ হিসাবে ব্যবহৃত হয। 

সোডিয়াম ক্লোরাইডের ধর্ম ও ব্যবহার ( 27:0761:6163 ০ ১9100) 
010107195 2১৭ 0035) £ বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড বর্ণহীন, স্ষটিকাকার, কঠিন 
পদার্থ। ইহা! জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। সাধারণ খাগ্লবণ আর্দ্র বায়ুতে রাখিয়। দিলে 
উহা বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প আকর্ষণ করিয়া গলিয়। যায়। 

সোডিয়াম ক্লোরাইড বহুবিধ কার্যে ব্যবহৃত হয়। সাধারণ .খাগ্চলবণ হিসাবে 


সোডিয়াম কার্ধনেট ১৮১ 


ইহার ব্যবহার সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ । বহুবিধ প্রয়োজনীয় বস্তু প্রস্ততকরণে ইহ! 
' ব্যবহৃত হয় যেমন কণ্টিক সোডা, সোডিযাম কার্ধনেট, সোডিয়াম সালফেট, 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড, ক্লোরিণ ইত্যাদি। পচন নিবারক (701552:5805€ ) 
হিসাবে ইহার ব্যবহার নগণ্য নহে । 
সোডিয়াম কার্ধনেট (9০৭1000 ০270601582 5 55005) 2 সোডিয়াম 
কার্বনেট একটি যৌগিক পদার্থ এবং রাসায়নিক ভাবায় ইহা একটি লবণ। ইহাতে 
তিনটি মৌল আছে-_সোডিয়াম, কার্বন ও অশ্লজান। সমুদ্রে যে সকল উদ্ভিদ পাওয়! 
যায সেই সকল উদ্ভিদকে পোড়াইলে উহার ভস্মে সোডিয়াম কার্ধনেট পাওয়] যায । 
প্রাচীনকালে এইভাবে সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তৃত হইত। বর্তমানে উন্নত পদ্ধতিতে 
এই অতি প্রযোজনীয যৌগিক পদার্থটি প্রস্তুত হয । উন্নত পদ্ধতি তিনটি (১) 
লেরাক্ক পদ্ধতি (:০৮15730 7:০০০9), ২) আামোনিয়া-সোডা পদ্ধতি বা 
সল্ভে পদ্ধতি (41020)01018-998. চ1090955 ০0: 9০91%855 [:090659 ) ও 
(৩) বৈদ্যুতিক পদ্ধতি (515০6915615 0:090695 )। এই তিনটি পদ্ধতির 
মধ্যে দ্বিতীঘ পদ্ধতিটি অধিকতর সুধিধাজনক বলিয়৷ অধিকাংশ দেশে এই পদ্ধতির 
সাহায্যে সোডিযাম কার্ধনেট উৎপাদিত হয়। ভারতবর্ষে এই পদ্ধতিতে টাটা 
কেমিকাালস্‌ কর্তৃক (এন 00690910815 104.) সৌরাট্রের অন্তর্গত মিঠাপুরে 
(1107890£ ) পোডিযাম কার্বনেট উৎপাদিত হয। নিয়ে এই পদ্ধতির বিবরণ 
দেওয| হইল । 
আযামোনিয়! সোড। পদ্ধতি বা সল্ভে পন্ধতিতে সোডিয়াম কার্বব- 
নেট শিল্োতপাদন (7৬191073806016 01 ১০৫1৪] 08170990865 15 
ঈ /১11)1)01019, 5০09. 70709065501 90128%75 [906859) £ সাধারণ লবণের দ্রবণ বা 
লবণোদক (১:10০)প্রথমে অটামোনিয়। গ্যাস দ্বারা একটি লোহার ট্যাঙ্কে সম্পক্ত 
করিয়া লওযা হয়। উপরিস্থিত একটি চৌবাচ্চা হইতে লবণোদককে ধীরে ধীরে & 
লোহার ট্যাঙ্কে পাঠান হয এবং আযামোনিয়। গ্যাসকে ট্যাঙ্কের নীচের দিক দিয় পাঠান 
হয়। আযামোনিয়! গ্যাস উদ্ধদিকে বুদ্বুদের স্ায় উঠ্িবার সময় লবণোদকে দ্রবীভূত 
হয। আযামোনিয়! গ্যাস সম্পূর্ণভাবে দ্রবীভূত নাও হইতে পারে। এই সম্ভাবনা 
থাকায় এ গ্যাসকে একটি ছোট স্তভের মধ্য দিয়া! যাইতে দেওয়1 হয়। এই স্তম্ভের 
মধ্যে কতকগুলি ঢাকৃনিযুস্ত লোহার প্লেট আড়াআড়ি ভাবে সাজান থাকে এবং 
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উপরিস্থিত চৌবাচ্চা হইতে কিছু পরিমাণ লবপোদক ইহার মধ্য দিয়! প্রবাহিত করা 
হয়। ফলে সমস্ত আযামোনিয়! দ্রবীভূত হয়। আযামোনিয়! দ্রবীভূত হইবার 
সময় তাপের উদ্ভব হয় এবং উঞ্ণতা-বুদ্ধি আমোনিয়ার দ্রাব্যত। (5018011105) হাস 


নী 


্থ হি 


জা 


ভে পদ্ধতিতে দোড়িয়।ম কার্বনেট উৎপাদন 


১৩০মং চিত্র সঙ্গ 





করে। উষ্ণতা-বৃদ্ধি প্রতিরোধের জন্য ট্যাঙ্কস্থিত কুগুলাকৃতি নলের ভিতর দিয়! 
লীতল জল প্রবাহিত কর! হয়। এইভাবে আামোনিয়] সম্প্‌ক্ত লবণোদক (56৪15 


সোডিয়াম কার্বনেট উৎপাদন ১৮৬ 


858:018060. 501001017 026 20010012108] 0100০) উৎপন্ন করিয়া পাম্পের 
সাহায্যে একটি ঢালাই লৌহ নিশ্মিত সু-উচ্চ স্তত্ের উপর (9০0158250০৪) 
লইয়া যাওয়া হয় এবং উহাকে ধীরে ধীরে স্তস্ভের ভিতর প্রবাহিত করা হয়। 
স্তম্ভের অভ্যন্তরে কতকগুলি লোহার প্লেট আড়াআড়ি ভাবে সাজান এবং তাহার 
উপর ছিত্রযুক্ত ঢাকৃনি থাকে । চুণ-চুলীতে চুণাপাথরকে (11099500205 ) বিয়োজিত 
করিয়া উহা হইতে উৎপন্ন অঙ্গারাম্ন গ্যাস (০2:01) 01016 ) অধিক পরিমাণে 
অল্ভে টাওষারের মধ্য দ্রিয়৷ পরিচালিত কর! হয়। রাঁমায়নিক ক্রিয়ার ফলে প্রথমে 
আযমোনিয়াম বাইকার্ধনেট উৎপন্ন হয়। তারপর আমোনিয়াম বাইকার্বনেট ও 
সোডিয়াম ক্লোরাইড পরস্পরের সহিত বিক্রিয়! করিয়। সোডিয়াম বাইকার্বনেট ও 
আমোনিযাম ক্লোরাইডে পরিণত হয । 


১12 4 00)2 + 720) ল্ বান 47005 
আযমোনিয়া অঙ্গারান্্ জল আমোনিয়াম 
গ্যাস বাইকার্বনেট 
1ব7417005 + 1801 _. 1৪1700)3 + [বান ,01 
আযমোনিয়াম সোডিয়াম সোডিয়াম আমোনিয়ম 
লাইকাব্ধনেট ক্লোবাইড বাইকাববনেট ক্লোরাইড 


সোডিয়াম বাইকার্ধনেটের দ্রবণীয়তা অপেক্ষাকৃত কম থাকায় ইহ! স্ফষটিকাকারে 
দ্রবৰণের মধ্যে প্রলম্িত (5430913020.) অবস্থায থাকে । সোডিয়াম বাইকার্ধবনেটকে 
ছাকিয়। পুথক কর] হয়। এইজন্য একটি 'অণুপ্রেব-পরিশ্রশ্তি ব্যবস্থা (৮৪০ 
210:801017 ) প্রয়োগ করা হয়। তারজালি সম্পন্ন ড্ামকে (ভ212-29025 010177) 
ক্লানেল কাপড় দ্বারা আবৃত রাখা হয এবং ড্রামের মধ্যে চাপ পাম্পের সাহায্যে 
যথাসাধ্য কম রাখ] হয়। সোডিয়াম বাইকার্বানেটঘহ সমস্ত দ্রবণকে ফ্লানেলের 
উপর ঢালিয়। দিতে থাকিলে সোডিয়াম বাইকার্ধনেট ফ্রানেল কাপড়ের বাহিরে 
লাগিয়। যায় এবং ভ্রবণটি ড্রামের মধ্যে প্রবেশ করে। সংগৃহীত সোভিয়াম বাই- 
কার্বধনেটকে তারপর ঘূর্ণ চুললীতে (00620015 008০6) ১৮০০০ উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
করা হয়। ফলে সোডিয়াম কার্বনেট ও অঙ্গারান্ন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 

2970005 ৪2003 - [70 + 0005 


(সোডিয়াম পোডিয়াম জল অঙ্গারাম় 
' বাইকার্বনেট কার্ধবনেট গ্যাস 
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এই অঙ্গারাল্প গ্যাসকে সল্তে স্তভে পরে ব্যবহার কর! হয়। ড্রামের মধ্যে যে 
দ্রবপটি পড়ে তাহাতে প্রধানতঃ থাকে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড । আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে আযামোনিয়। উদ্ধার করিয়া উহাকে 
আমোনিয়। সম্পক্ত ব্রাইন প্রস্তৃতকরণে ব্যবহার করা হয়। ড্রাম হইতে দ্রবণটিকে 
পাম্প করিয়৷ একটি সুউচ্চ স্তত্ের উপরে লইয়। যাওয়া হয় এবং দ্রবণটিকে ধীরে 
ধীরে নীচের দিকে পরিচালিত করা হয । চুণ-চু্লী হইতে উৎপন্ন ক্যাল্সিয়াম অক্সাইড 
বাঁ চুপকে জলের সাহায্যে ক্যালসিয়াম হাইফ্রোক্সাইডে বা কলিচুণে পরিণত করিয়া 
জল ও কলিঢ়ণের মিশ্রণকে স্ত্ভের প্রাষ মাঝামাঝি স্থান দিয় ভিতরে প্রবেশ করান 
হয়। স্তম্ভের নীচের দিক দিয়া ঠীম পরিচালিত কর! হয়। রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে আযামোনিয়া ও ক্যাল্সিষাম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। এই আযামোনিয়াকে 
আবার আমোনিয়। সম্প-ক্ত ব্রাইন প্রস্ততকরণে ব্যবহার কর! হয!১৬০নং চিত্র দেখ)। 
217,014 05(07)2 7৮ 2]্লনও + 08015 + 2750 


আমোনিয়াম ক্যালসিয়াম আযমোনিয়া ক্যালপিয়াম জল 
ফ্রোরাইড হাইড্রোক্সাইড ক্লোরাইড 
বা কলিচণ 


সোডিয়াম কার্বরবনেটের ধর্ম ও ব্যবহার (10:01021055 06 9০৫100 


০2175012966 2180 075৩5) 8 সোডিয়াম কার্বনেট স্বচ্ছ, স্ষটিকাকার, কঠিন পদার্থ 
এবং ইহার প্রত্যেক অণুতে ১০টি জলের অণু সংযুক্ত থাকে (৪5009, 101750)। 
ইহাই বাজারে “কাপড়-কাচা সোডা” নামে পরিচিত। শুষ্ক বায়ুতে অনাবৃত 
অবস্থায় রাখিয়া দ্রিলে এই স্টিক হইতে জল বাম্পীভূত হইয়! যায় এবং একটি 
নৃতন উঁড়া সোডিয়াম কার্ধনেটের উদ্ভব হয়। উহার প্রতি অণুতে একটি মাত্র 
জলের অণুথাকে ( ্ির5০05, চ59)। অধিকতর উত্তাপে সু্পূর্ণ জল দূরীভূত 
হইয় অনা সোডিয়াম কার্বনেটে (ঞ)5৭:০95 5001000 08:000150966 £ 
বও৪005 ) পরিণত হয়। ইহাকে সোডা-ভল্ম বা 5০৭ 45 বলে । সোডিয়াম 
কার্ধনেটকে আরও উত্তপ্ত করিলে 839০ সেন্টিগ্রেডে ইহা! তরলে পরিণত হয় কিন্তু 
ইহা বিযোজিত (35007070569 ) হয় না । ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং জলীয় 


ভ্বব মৃু ক্ষারগুণসম্পন্ন। 
কাচ» সাবান, কষ্টিক সোড। প্রস্ৃতি প্রস্ততকরণে প্রচুর সোভিয়াম কার্বনেটের 


প্রয়োজন হ্য়। বস্ত্র ও কাগজ শিল্পেও যথেষ্ট সোডিয়াম কাব্বনেট ব্যবন্ধত হয় | 


সোডিয়াম বাইকার্রানেটের ধর্ম ও ব্যবহার ১৮৫, 


বস্ত্র ও অস্ভান্য বন্ত পরিফরণেঃ জলের খরত1 ৫98107538) দূরীকরণে ও অস্ঠান্ত আরও 
লহুবিধ কার্য্যে এই বস্তটির প্রয়োজন হয়। 
সোডিয়াম বাইকার্ববনেট বা বেকিং সোডা (5০1000 155115075806 
০: 98151085০98 ; ট77005)£ সোভিয়াম বাইকার্বনেট একটি আম্মিক 
লবণ। ইহাতে চারিটি মৌল আছে --সোডিয়াম, উদজান, কার্বন ও অন্জান। 
আযমোনিয়া-সোডা পদ্ধতি ব! সল্তে পদ্ধতির সাহায্যে এই যৌগাট প্রস্তুত করা যায়। 
সোভিয়াম কার্ধনেটের সম্পক্ত দ্রবণের (5868175050 3015000 ) মধ্য দিয়! কিছুক্ষণ 
টঅঙ্গারাম্ন গ্যাস পরিচালিত করিলে সোডিয়াম বাইকার্ধনেটের দানা পুথক হইয়! 
যায়। উহ! ছাকিয়। শুকাইয়। লইতে হয়। সোডিয়াম বাইকার্ধনেটের অপর 
একটি সাধারণ নাম বেকিং লোড] (89107)6 5০9৭5 )। 


19৪ 005 7 [7709 শঁ 06)5 কল 21729771003 
সোডিয়াম জল টি সোডিয়াম 
কার্বনেট বাইকার্ববনেট 


মলোডিম্াম বাইকার্ববনেটের ধর্ ও বর (01০00610550: 500115800 
11059707776 2150 [0599) £ সোডিযাষ বাইকার্বনেট সাদ]| বর্ণের কঠিন পদার্থ । 
ইহাকে উত্তপ্ত করিলে অঙ্গারান্ন গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং নিজে সোডিয়াম কার্ধনেটে 
পরিণত হয়। ৰা 

ইহা বহুল পরিমাণে ওষধ হিসাবে ব্যবহৃত হয় । ইহ] হজমে সাহায্য করে এবং 
কোনস্থান পড়িয়া গেলে বেকিং সোডার লোশন (এক পাহণ্ট উঞ্চ জলে বড় চামচের 
এক চামচ সোভিযাম বাইকার্ধনেট দ্রিলে এই লোশন হয়) লাগাইলে জাল! কমে 
এবং ফোস্ক! পড়ে না। কেকৃ, পাউরুটি প্রভৃতি তৈরী করিতে যে বেকিং পাউডার 
কট 3215105 ০৬4০) ব্যবহৃত হয় তাহ! সোভিয়াম বাইকার্বনেট (17005) 
ও €পাটাসিযাম হাহই্টড্রাজেন টারক্ট্রেটে এই ছুইটি যৌগিক পদার্থের মিশ্রণ । শু 
অবস্থায় এই ছুইটি যৌগের মধ্যে কোন বিক্রিয়! হয় না। জলের সংস্পর্শে বিক্রিয়! 
ঘটে এবং তার সঙ্গে অঙ্গারাম্্ গ্যাসের বুদৃবুদ উঠে। ময়দার লেইয়ের মধ্যে ছোট 
ছোট বুদৃবুদগ্ুলি আবদ্ধ থাকে $ লেট উত্তপ্ত হইলে বুদৃবুদগুলি প্রসারিত হইয়! 
পাউরুটি, কেকু ইত্যাদিকে বেশ ফোলাইয়! তোলে । 
৪ অভাগনেজিয়াম সাজকফেট € 21987563110) 510586 ১7850+ ) £ 
ইহা একটি লরণ। ইহাতে তিনটি মৌল 'আছে--ম্যাগ নেষিয়াম, সালফার ৰা গঙ্ধক 

1907.5.-4) 


১৮৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ও অম্জান। খনিজ কেজারাইটকে (1555735 ) 14185042750 ) ফুটন্ত জলে 
দ্রবীভূত করিয়! (ঠাণ্ডা জলে ইহা! প্রায় দ্রবীভূত হয় না) তারপর কেলাসিত করিলে * 
যে স্ফটিক দান! পাওয়! যায়, তাহাকে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট বা এপসম লবণ 
(50502 9810) 71£904১» 7750) বলে। ইহার প্রতি অণুতে ৭টি জলের 
অণু যুক্ত থাকে । পরীক্ষাগারে (15809786015 ) এই যৌগিক পদার্থটিকে নি্ন- 
লিখিতভাবে প্রস্তুত কর! হয। ম্যাগনেসিয়াম কার্ধনেটের সহিত লঘু সালফিউরিক 
আযাসিভ (৭11.05 501158010৪০) মিশাও যতক্ষণ পর্য্যস্ত না! বুদ্ধ'দন বন্ধ হ্য। 
সালফিউরিক আযাসিডের সহিত ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়ায় অঙ্গারান্ন গ্যাস 
উৎপন্ন হয় এবং জলীয দ্রবণে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট থাকে । দ্রবণকে ছাকিযা 
পরিক্তকে (10806 ) বাম্পাভবন দ্বার! গাট করিলে ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের 
স্কটিক দানা পাওয়। যায়। ইহাকে ম্যাগনেমিয়াম সালফেট বা এপজম লবণ 
(5:550100 98107 1%8১0)4১ 7170) বলে । 


14050603 -- ঢ7০960)£ টি 1৬10১0)4 শা 720) -ঁ (০6) 
ম্যাগনেসিয়াম সালফিছপিক ম্যাগনেসিয়াম ভল অঙ্গার 
কার্ববনেট আযসিড সালফেট গ্যাস 


ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের ধর্ম ও ব্যবহার (71019210655 0৫ 17৬9£- 
1)2510010 90119158066 9150. 00599) 2 ম্যাগনেসিয়াম সালফেট স্বচ্ছ বর্ণহীন, স্কটি কা- 
কার কঠিন পদার্থ। উহ! জলে খুব দ্রবণীয়। উত্তপ্ত করিলে প্রা ১০০০ সেন্টিখ্রেড 
উষ্ণতায় উহা! ৪টি জলের অণু হারায় এবং প্রায় ২০০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় উহা 
সম্পূর্ণ অনা (91210501005) হইয়া পড়ে । 


1500 200০0 ূ 
7150,:, 77,0-----৯ ১1650, লু5০--7৯ 8250: এ 
ম্যাগনেসিয়াম বা এপ সম নী অনাদ্রঁ 
সালফেট লবশ ম্যাগনেপিয়াম 


সালফেট 
ম্যাগনেসিয়াম মালফেট ওঁধধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ইহা ছাড়! কাগজ, বস্ত্, 
চর্ম ইত্যাদি শিল্পে ইহার ব্যবহার আছে। 
পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (10969551150 [91109059186 , 
7100) £ ইহা একটি লবণ। ইহাতে তিনটি মৌল আছে__পো্টাসিয়াম? ম্যাঙ্গানিজ : 
ও অন্রঞজান। পাইরনুসাইট (25:919516 ) নাযক একপ্রকার খনিজ পদার্থ হইতে 


পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের ধর্ম ও ব্যবহার ১৮৭ 


পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট প্রস্তুত করা যায়। পাইরলুসাইটে ম্যাঙ্গানিজ ডায়ক্সাইড 

10২) থাকে । কাল রং-এর এই খনিজ পদার্থটি ভারতবর্ষে যথেষ্ট পাওয়! যায় । 
পাইরলুসাইটকে স্ক্ভাবে চূর্ণ করিয়া কষ্টিক পটাসের (017) সহিত একটি সংবৃত 
চুল্লীতে (150০ 10198০০) বায়ুর সহিত সংস্পর্শ রাখিয়া গলাইয়া ফেল! হয়। 
ইহার ফলে সবুজ রঙের পোটাপিয়াম ম্যাঙ্গানেট প্রস্তত হয়। 


21005 + 407 ++ 05 শু 2151৬500)4 + 2750) 
ম্যাঙ্গানিজ কষ্টিক পটাস অশ্লজান পো্োঁটালিয়।ম জল 
॥ ডাইক্সাইড ম্যাঙ্গানেট 
( পঃইরলুসাইটে ম্যাঙ্গানিজ ডাইক্সাইড পাকে ) 


তারপর জলের সাহায্যে দ্রবণীয় অংশ বাহির করিয়! লওয়! হয় এবং দ্রবণটির 
মধ্য দিয়া ওজন গ্যাস বা ক্লোরিণ গ্যাস পরিচালিত করা হয । ফলে পোটাসিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেটের গাচ লাল রঙের দ্রবণ পাওয়া! যায়। ইহাকে গাঢ় করিলে গাঢ় 
লাল রঙের দান! পৃথক হইয1 যায । ইহাই পোটাপিয়াম পারম্যাঙ্গানেট | 


21510)04+ + [750 + 08 5 21004 + 9৫017 + 05 
পো্টায়াম জল ওজন পোটানিয়াম কষ্টিক অব্লজ্ান 
ম্যাঙ্গানেট পাঁরম্যাঙ্গানেট পটাস 
2121৬017005 4 015 21010, + 26001 
পোটাসিয়াম ক্লোরিণ পোঁট।সিয়াম পোটাসিয়াম 
ম্যাঙ্গ।নেট পারম্যা্জানেট ক্লোরাইড 


পোটাসিয়াম পারমণ্াঙ্জানেটের ধরা ও ব্যবহার 0:০750055 ০৫ 
[১0908551010 [১67700815812905 2100 [00555 ): পোটাপিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
গাঢ লাল রঙের স্ফটিকাকার কঠিন পদার্থ । ইহ জলে দ্রবণীয় এবং সেই দ্রবণের রঙ 
্টাট লাল রঙের হয়। ইহাকে উত্তপ্ত করিলে অন্রজান পাওষ] যায় । 


2711100), €ী [41%70)4 -াঁ 1%117002 7" 002 
পোটাসিয়াম পোটা সিয়াম ম্যাঙ্গানিল অক্লজান 
পারম্যাঙ্গানেট ম্যাঙ্গ।নেট ডায়ক্সাইড 


পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট জারক হিসাবে (0%191517)6 ৪81) ব্যবহৃত হয় । 
ইহা বীজাণুমাশক ? ইহ! গুঁধধরূপে ও বীজদ্ব ( 4151962069770 ) রূপে ব্যবন্ৃত হয়। 
কূপের বা পুকুরের দূষণীয় জল পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দ্রবণ দিয় পরিষ্কার কর! 
তয় । কোন জীবজন্ত বা পোকামাকড় কামড়াইলে এমন কি সর্পাঘাতেও ক্ষতস্থানে 
পোটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট লাগাইলে কিছু উপকার পাওয়া যায়। 


১৮৮ বিজ্ঞান-প্রসজ 


ম্মেলিং-সপ্টস্‌ (507611178 5515 ): আযামোনিয়াম বাইকার্বনেটের সহিত 
লাভেগ্ডার (1856106. ) ব! অন্ত কোন স্ৃগন্ধি বস্ত মিশাইয়া স্মেলিং-সণ্টস্‌ প্রস্তুত 
করা হয়। ওষধ হিসাবে ইহ ব্যবহৃত হয়। ইহা হইতে ঝাঁজালে। আযামোনিয়! 
গ্যান (বলত) বাহির হয়। ইহার দ্রাণ লইলে তরল সদ্দিতে কষ্ট পাইতেছে 
লোকের কিছুটা কষ্টের লাঘৰ হয়। হঠাৎ ফিট হইলে বা অবসাদ বোধ করিলে 
স্মেলিং-সন্টস্‌ শৌকতে হয়। তাহা হইলে বেশ উপকার পাওয়া যাষ। 

সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ বা কষ্টিক সোডা (5০৭1517 চ750:০515 
০ 08500 90459 ১ 2৪077) £ ইহা লবণ নহে, তীব্র ক্ষার (50004 211511 )1 
ইহাতে তিনটি মৌল আছে--সোভিয়াম, অল্জান ও উদজান। 

ব্যবহারিক জীবনে ইহার বহুল ব্যবহার আছে বলিয়! প্রত্যেক দেশেই এই 
যৌগিক পদার্থটিকে প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত কর! হয়। ইহার প্রস্তরতির ছুইটি পদ্ধতি 
আছে £ (১) ক্ষারীকরণ পদ্ধতি ( 09990105751078 [000659 ) ও তড়ি€ু- 
বিক্লেবণ পদ্ধতি (515০6015015 90255 )। 

(১) ক্ষারীকরণ পদ্ধতিতে সোডিয়াম হাইড্রোকাইভ বা কষ্টিক 
সোডা শিল্সোৎপাদ্ন (7910000806576 0? 08500 9048. ৮৮ 0850- 
5151738  চ505559 )5 এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম কার্বনেটের লঘু দ্রবশের 
(30% [বদ5005 ৪০1০7) সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইড 
বা কলিচুণ [080077))] মিশাইয়! এ মিশ্রণকে গ্রামের সাহায্যে উত্তপ্ত করিতে 
হয় (দ্রবণের উষ্ণতা! মোটামুটি ৮০০ হইতে ৯০০ সে প্টগ্রেডে রাখ! হয় )। রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে এ দ্রবণে কষ্টিক সোড| ও ক্যাল্সিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়| 


72003 1 0০8(0977)থ :- 2৪077 + 08005 
পোডিয়াম ক্যালসিয়াম লোড়িয়াম £ ক্যাল্সিয়াম 
কার্ববনেট হাইড্রোক্সাইড হাইড্রোস্সাইড কার্ববনেট 
ব! কলিচুণ বা কষ্টিক সোডা 


ক্যাল্সিয়াম কার্বনেট জলে অদ্রবণীয় কিন্ত কপ্টিক সোডা অত্যন্ত দ্রবণীয়। 
রাসায়নিক বিক্রিয়া! শেষে ক্যালসিয়াম কার্বনেট থিতাইয়৷ যায় এবং উপর হইতে 
কিক সোডার লঘু দ্রবণ আলআ্রাবণ ( 259:0050107)) করিয়া! লওয়া হয়। কষ্টিক 
সোডার লঘু ড্রবণটি পৃথক করিয়া অন্প্রেষ পাতন (৮৪০৮1 15011190101) ) 
সাহায্যে উহার জলীয় অংশ যথাসভব বাক্পীভূত করিয়া দেওয়। হয় | ভ্রবণে যখন 


কিক সোডা উৎপাদন ৮৯ 


কষ্টিক,সোডার পরিমাণ শতকর! ৫* ভাগ থাকে তখন উহাকে খোল! লোঁহ পান্ধে 
) উত্তপ্ত করিয়া কষ্টিক সোভায় পরিণত করা হয়। তারপর ইহাকে আবার গলাইয়! 
যষ্টির আকারে ঢালাই কর! হয় (০৪5৫ 1500 ৪0০5) । এই পদ্ধতিতে কিক সোডা 
উৎপাদন করিলে খরচ বেশী পড়ে। সেইজগ্ভ অধিকাংশ দেশে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা কষ্টিক লোড উৎপাদন করা হয়। 
(২) তড়িও-বিষ্লেষণ পদ্ধতিতে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইভ বা কষ্টিক 
সোডা! শিলোৎুপারন (51060087650 089585০ ৪০5 ৮৮ দ1০০৮০- 
ৃ 1700 0109০698) £ এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড বা কষ্টিক সোডা খাছ 
লবণের গাঢ দ্রবণ বা গাড় সমুদ্রজলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ ঘটাইয়! প্রস্তুত করা হয়। 
বিভিন্ন প্রকার সেলে এই বিশ্লেষণ করা হয়। নিয়ে ক্যাসনার-কেলনার সেলের 
(0:350061-16110761 0611) বর্ণনা দেওয়! হইল । লেট দ্বারা প্রস্তুত প্রশস্ত কিন্ত 
অগভীর ট্যাঙ্ক লওয়। হয। প্রতিটি ট্যাঙ্ক ছুইটি শ্লেট প্রাচীর দ্বারা তিনটি প্রকোষ্ঠে 
বিভক্ত থাকে এবং প্রাচীর ছইটি পারদের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে | প্রতিটি প্রেকোষ্ঠের 
মেঝের উপর কিছুটা! পারদ থাকে । চাকার উপর বসান টাঙ্কটিকে উচু ও নীচু 
করিয়া এক প্রকোষ্ঠের পারদ অপর প্রকোষ্ঠে গভাইয়া লওয়া যাইতে পারে । পারদের 
উপর প্রথম ও তৃতীয় প্রকোষ্ঠে ব্রাইম অথব1 গাট সমুদ্রজল লওয়1 হয় এবং দ্বিতীয় 
প্রকোষ্ঠে পারদের উপর জল থাকে । কয়েকটি গ্রাফাইট দণ্ড প্রথম ও তৃতীয় প্রকোষ্ঠে 
ব্রাইন অথবা গাঢ সমুদ্রজলের মধ্যে নিমজ্জিত রাখা হয ?ৰং ইহ! আনোডের 





১৩১নং চিত্র--কষ্টিক সোড1 উৎপাদন 
(৪০০৭৪) কাজ করে। কয়েকটি লৌহ দণ্ড মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠের জলের উপর 
ঝুলাইয়া দেওয়। হয় এবং ইহ! ক্যাথোডের (০৪০0০৪) কাজ করে। সমপ্ত 
ট্যাঙ্কটি আবৃত থাকে এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠের উপর দিকে গ্যাস নিরমনের জন্ নির্গম 


১৯০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


নল থাকে । গ্রাফাইট আনোড ও লোহার ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত 
যুক্ত করিয়া দিলে দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ পরিচালিত হয়। ইহার ফলে » 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইয়। গ্রাফাইটে ক্লোরিণ ও পারদে সোডিয়াম উৎপন্ন 
হয়। ক্লোরিণ গ্যাস নির্গমল-নল দিয়! বাহির হইয়া যায় এবং এই গ্যাস হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাসিড, ব্রীচিং পাউডার বা বিরঞ্জক চূর্ণ ইত্যাদি উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 
উৎপন্ন সোভিযাম ধাতু পারদের সহিত মিশিয়া! সোডিয়াম পারদমিশ্র ($০৭10000 
810216810) স্থষ্টি করে । চাকার উপর বসান ট্যাঙ্কটিকে দোলাইলে সোডিযাম 
পারদমিশ্র বাহিরের প্রকোষ্ঠ হইতে মধ্য প্রকোষ্ঠে চলিযা আসে । এখানে জলের * 
সহিত সোডিয়ামের বিক্রিযা ঘটে এবং ফলে সোডিযাম হাইড্রোক্সাইড বা কষ্টিক 
সোডা ও উদজান গ্যাস উৎপন্ন হয । উদজান গ্যাস লৌহ ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় 
ও নির্গমন-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। কষ্টিক সোড' দ্রবণ পারদের উপর মধ্য 
প্রকোষ্ঠে থাকিয়! যায়। যখন বিক্রিয়ার ফলে মধ্য প্রকোষ্ঠের জল শতকরা ২০ ভাগ 
কষ্টিক মোডা দ্রবণে পরিণত হয তখন উহাকে প্রকোষ্ঠ হইতে বাহির করিয়1 লওয়! 
হয়। কষ্টিক সোডার লঘু দ্রবণটিকে খোলা লৌহ পাত্রে উত্তপ্ত করিয়া কঠিন 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইডে বা কষ্টিক সোভায পরিণত করা হয। তারপর ইহাকে 
আবার গলাইয। যষ্টির আকারে ঢালাই কর! হয় (5850 1060 5610155) | 

(সোডিয়াম হাইডড্রোক্সীইভ বা কণ্টিক সোভার ধর্ম ও ব্যবহার 
(17010616650 0805015 5০8 ৪24 07595) £ সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড 
একটি সাদ1) অতি উদ্রগ্রাহী (৫51£10]5 611906501১0) স্কটিকাকার কঠিন পদার্থ । 
ইহা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। ইহা একটি তীব্র ক্ষার এবং দেহের সংস্পর্শে আসিলে 
উহা দাহ ও ক্ষতের স্ষ্টি করে । বায়ুর অঙ্গারাম গ্যাস আহরণ করিয! ইহা সোভিয়াম*" 
কাঞঝ্ধনেটে পরিণত হয । 


2907 শ (0.0) শি ৪009১ শা 090) 
কষ্টিক দোড় অঙ্গারান্ন সোডিয়াম | ভল 
গ্যাস কার্ববনেট 


বহুবিধ শিল্পে কষ্টিক সোডার বহুল ব্যবহার দেখ! যায়__সাবান, কাগজ, বস্ত্র, 
কত্বিম রেশম ইত্যাদি । ইহ। ছাড়া পেট্রোলিয়াম শোধনে ও ল্যাবরেটরীতে বিকারক 
(558670) হিসাবে ইহ! ব্যবহৃত হয় । 


ক্লোরিণ প্রস্ততকরণ ১৯১ 
রাসায়নিক চিহ্ন 01. ক্লোরিণ (01006) সঙ্কেত 015 
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বৈজ্ঞানিক সীলে (5০1,661) ক্লোরিণ আবিফ্ষার করেন। মৌলাবস্থায় 

প্রকৃতিতে ক্লোরিণ থাকে না। ইহার প্রক্কতিল যৌগগুলির মধ্যে সোডিয়াম 

ক্লোরাইড (501) এবং পোটাসিয়াম ক্লোরাইড (01) বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 
ক্লোরিণ প্রস্ততকরণ (01579819610 06 0010101015) £ বিভিন্ন উপায়ে 

ক্লোরিণ প্রস্তৃত কর! যায়| কয়েকট। উপাষ নি্ে প্রদত্ত হইল 


(১) হাইড়োক্লোবিক আনিডকে তড়িৎ সাহায্যে বিশ্রিষ্ট কিয়] (৬ 09০০2900111 0) ব! উহাকে 
অন্য যৌশিক পদাথের সংহায্যে ( যেমন ম্যাঙ্গানিজ ডাঁয়ক্সাইড, বাঁধ, নাইটি,ক আযাসিড ইত্যাদি) জারিত 
করিয়া (চস 055956100 ) 


2ান0ে সপ নৃ, 05 
হাউড়াক্রোরিক উদজান ক্লোরিণ 

আনিড 

1%007005+7 4701 1400015 + 20509 47015 

ম্যাঙ্জানিজ হাইড়রোক্রোখিক ম্য'ঙানিজ জল ক্লোরিণ 

ডাযক্াইড আমিভ ক্লোরাইড রি 


(২) যে কোন ধাতব ক্লোবাইড ( যেমন সোডিয়াম ক্লোরাইড, পোটাসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যাদি) ও 
গাঢ সালফিউরিক আযালিড ও ম]াঙ্লানিজ ডায়ক্সাইডকে উত্তপ্ত করিয়। 
25001 + 375905 + 00027 2হা750++ 75012750470], 
পোডিয়ামা সালফিউরিক ম্যাঙ্তরানিজ সোডিয়াম ম্াঙ্গানিজ জল ক্লোরিখ 
ক্লোরাইড . আযসিষ্ ডাযক্সাইড হাইড়ো'জেন সালফেট 
সালফেট 


(৩) ব্রীচিং পাউডারের উপর লঘু সালফিউনিক আশাসিড বা হাইড্রোক্লোরিক আযালিডের ক্রিয়া! ভ্বার! 


05(001)01 7 21701 ৮51: 05015 + 7750 + 05 
ব্রীচিং পাউডার হাইড়োক্লোরিক ক্যালসিয়াম জল ক্লোরিণ 
আযাদিড ক্লোরাইড 


পরীক্ষাগারে ক্লোরিণ প্রস্ততকরণ (1,2100150015 [02000 ০0 [1:5708- 
17000 0৫ 01010100 ) : একটি কাচকুপীতে গুড়! ম্যাঙ্গানিজ ডায়ক্সাইড লওয়। 


১৯২ , ধিজ্ঞান-প্রনঙ্গ 


হইল । কাচকুপীর মুখের ছিপিয় মধ্যে দিয়া! একটি দীর্ঘনাল ফানেল (1715115 
00101) ও একটি নির্গম-নল (061151:5 0১০ ) লাগান থাকে । ফানেলের মধ্য 
দিয়া কাচকুপীতে গাঢ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ ঢাল! হইল এবং লক্ষ্য রাখিতে 
হইবে যে ফানেলের প্রান্তটি আাপিডের মধ্যে ডুবিয়! থাকে । কাচকুপীটি তারজালির 
উপর রাখিয়। ধীরে ধীরে উত্তাপ দেওর়া হয! রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে ক্লোরিণ 


৩ চন [| 
রি রং 
ৃ অপিনিজ উঁর্দিকে বায়, 
গতি _ গযাসেভারে 
হাইভোরেসোরিকে বের ৭ সত 
বর 
পু টি ০৪ 


১৩২ংনং চিত্র- পরীক্ষাগারে ক্লোরিশ প্রন্থতকরণ 


৯, 





গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং নির্গ্ম-নল দিয়া বাহির হয়। এই গ্যাসের সহিত কিছু হাইড্রো- 

ক্লোরিক আযাসিড বাষ্প ও জলীয় বাম্প মিশ্রিত থাকে । এইজন্ত নির্গত গ্যাসটিকে 

জল ও গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিড পুর্ণ ছুইটি ধাবন-বোতলের ( %591 ০৫০6 )। 
মধ্য দিয়! প্রবাহিত কর! হয়। জলের বোতলে হাইড্রোক্রোন্িক আমিড বাষ্প ও 
গাঢ় সালফিউরিক অআযাসিভ বোতলে জলীয় বাষ্প অবশোধিত হয় (৪8১50:11920 )। 

ক্লোরিণ গ্যাসের উপর ইহাদের কোন ক্রিয়! হয় না। ক্লোরিণ বারু অপেক্ষা প্রায় 
আড়াই গুণ ভারী। পরিশোধিত ক্লোরিণ উর্ধদিকে বারু বিতাড়িত করিয়! 
( 8০%/৪0 0191202106170 0: 8: ) গ্যাসজারে সংগ্রহ কর! হয় । 

81005117 এলু01 ৮ 7005472550৯ 015 


ম্যাঙ্গাণিজ হাইড্রোক্রোত্িক ম্যাঙ্গানিক্ তল ক্রোরিণ 
ডায়ঙ্সাইড অাগিড় ফ্রোরাছিড 


ক্লোরিণ উত্পাদন ১৯৩ 


ক্লোরিণের শিল্োগপাদন (1181709900006 06 00171011706 ) ৩ অধিক 
পরিমাণে ক্লোরিণ উৎপাদনে সাধারণতঃ তিনটি বিতিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় ঃ 

(১) ওয়েলভন পদ্ধতি ( ৬/০1৭0725 7:০০699 )__ইহাতে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডকে পাইরলুসাইট খনিজ দ্বারা জারিত কর! হয় ; 

€২) ডিকনের পদ্ধতি (10698001973 7:90655$ )-_এই পদ্ধতিতে কিউপ্রিক 
ক্লোরাইড অন্গঘটকের (০৪86৪156০ ৪8০০) উপস্থিতিতে বায়ুর অগ্লজান 
হাইদ্রোক্লোরিক আসিডকে জারিত (095%891565 ) করিয়া ক্লোরিণ প্রস্তৃত 
করে। 

(৩) ভড়িৎ-বিঙ্লেবণ পদ্ধতি ( দ:1০০001০ 21505০৭ ): এই পদ্ধতির 
সাহায্যে সোডিযাম ক্লোরাইডকে বিষ্লি্ট করিযা ক্লোরিণ উৎপাদন করা হয়। 
বর্তমানে ক্লোরিণ উৎপাদনের জন্য এই পদ্ধতি অনুস্থত হয় কারণ ইহাতে খরচ কম 
পড়ে । সমুদ্রের জলকে আংশিক বাম্পীভূত করিয়া! ফেলিলে সোডিয়াম ক্লোরাইভের 
একটি গাঢ় দ্রবণ পাওয়। যায়। ইহার ভিতর দিয়া! তড়িৎ প্রবাহিত করিলে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লিষ্ট হয় এবং আানোডে € ৪০46 ) ক্লোরিণ উৎপন্ন 
হয়। এই ক্লোরিণ বেশ গাঢ়, বিশুদ্ধ ও সপহজপ্রাপ্য । কষ্টিক সোডা প্রসঙ্গ 
আলোচনাকালে এই পদ্ধতির একটি বিস্তারিত আলোচন! করা হইয়াছে। 
ক্যাসনার-কেলনার সেল (085061-7611167 051) ) ছাড়াও আরও” অনেক 
রকম সেলে এই বিশ্লেষণ করা হয়। তাহাদের নাম সেনধন সেল (7৩1307, 
0911), গিবস্‌ সেল (0155 0611), ভোস”সেল (৬০:০৪ 0611) ইত্যাদি । 
নিয়ে নেলসন সেলের সাহায্যে ক্লোরিণ উৎপাদনের বিবরণ দেওয়| হইল । নেলসন 
সেলে ঢ-আকৃতিরু একটি সচ্ছিদ্র ষ্টাল বা! ইস্পাতের পাত্র থাকে এবং তাহার ভিতর- 
কার গাত্র আসবেসটসের পর্দ। দ্বারা মোড় থাকে । পাত্রের উপর দিক হইতে বিশ্তুদ্ধ 
লবণজল বা ব্রাইন টেব৪01) পাত্রের মধ্যে পাঠান হয় এবং পাত্রের মধ্যে সর্বাদ! 


ইহাকে একটি নিদ্দিষ্ তল পর্য্যস্ত রাখা হয। সচ্ছিদ্র ছাল ব। ইস্পাতের পাজ্রটিকে 
আর একটি স্টীল বা ইস্পাতের পাত্রের মধ্যে রাখা হয় এবং তাহার মধ্য দিয় 


স্টাম প্রবাহিত থাকে । ট্রীযম লবণজল বা ব্রাইনকে উত্তপ্ত রাখে, ইহার রোধকে 
হাস করে (1690০65 105 15515080065 ) এবং সচ্ছিন্ত্র ীল পাত্রের ছিদ্রগুলিকে 
উন্মুক্ত রাখে । লবণজল বা! ব্রাইনের মধ্যে মিমজ্জিত ফার্বান দণ্ড আযলোডের 


১৯৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


(০810501) 213006 ) কার্য করে এবং সচ্ছিদ্র গ্রীন পাত্র ক্যাথোডের 
(06169186060. 9066] ০৪১০০ ) কার্য করে। কার্বন আানোডকে ব্যাটারীর 
পজিটিভের নিত ও সচ্ছিত্র ্টালের পাত্রটিকে ব্যাটারীর নেগেটিভের সহিত জুড়িয় 
দেওয়া! হয়। সচ্ছিদ্র গ্রীল পাত্রের মধ্যে 
লবণজল বা ব্াইন আাসবেসটস চ্যাইয়! 
বাহির হইয়া আসে এবং তড়িৎ-বিশ্রেষণের 
ফলে ক্লোরিণ কার্বন আনোডে উৎপন্ধ 
হয এবং সোডিয়াম সচ্ছিদ্র গ্রীল ক্যাথোভে 
উৎপন্ন হয। সচ্ছিদ্র ্রীল পাত্রের উপরের 
নির্গমন-পথ দিয়া ক্লোরিণ বাহির হই 
আসে [ূক্লোরিণ গ্যাপকে বিশুদ্ধ ও 
১৩৩নং চিত্র-_নেলসন সেলে চাপে ঠাণ্ড। করিয়া তরলীভূত করা হয এবং 
ক্লোগরিণ উৎপাদশ 
হল্দে রঙের তরল ক্লোরিণকে ্রীলের 
সিলিগারে ভরিয়া চালান দেওয়া] হয়| ক্যাথোডে উৎপন্ন সোডিয়াম জলের 
সহিত রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে সোডিষাম হাইড্রোক্সাইড বা কষ্টিক সোডা ও 
উদজান উৎপন্ন করে। 





থা + গলহগ0 75 28077 + ও 
সোডিয়াম জল সোডিয়াম উদজান 
হাইড়োক্সাইড 
বা কষ্টিক সোডা 


উদজান গ্যাস গ্রীল পাত্রের উপরের নির্গমন-পথ দিয়া বাহির হইয়া! যায় এবং 
সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইড বা কষ্টিক সোডার দ্রবণ নিম্নের একটি পাত্রে জম! হয় 
এবং সেখান হইতে তাহাকে বাহির করিয়। লওষ| হয় এবং এ দ্রবণ হইতে কষ্টিক 


সোডা উত্পাদন করা হয়। 
ক্লোরিণের ধর্ম (5:0061055 06 00071011058 (১) ক্লোরিণ হরিতাভ 


পীত ( £:5675151) 56110» ) বর্ণের তীব্র অপ্রীতিকর গন্ধযুক্ত বিষাক্ত গ্যাস। ইহ 
শুকিলে নাক ও গল! জালা করে। দেহের ত্বক (570) ও শ্লেম্মিক বিীকে 
(10055009515 102001081) ) ইহা মারাত্মকভাবে আক্রমণ করে। বায়ুর চেয়ে ইহা! 


ক্লোরিণের ধর্ম ১৯৪ 


প্রায় আড়াই গুণ ভারী (16৪5৭ )। ইহা জলে বেশ কিছুট। দ্রবণীয় (77094619৮6- 
]ড 50105]16 11 ৮৪০০7 ) কিন্তু গাঢ় লবণ জলে খুব সামান্তই দ্রবণীয়। শীতল 
অবস্থায় অল্প চাপে ক্লোরিণ তরলীভূত (1106565 ) হয়। 

(২) ক্লোরিণ দাহ্য নহে কিন্ত অল্জানের ন্যায় দহন কার্যে সাহাধ্য 
করে। ফস্ফরাল, আসেনিক, আযান্টিমনি, কপার, সোডিয়াম প্রভৃতি মৌল ক্লোরিপ 
গ্যাসের সংস্পর্শে প্রজ্বলিত হইয়া উঠে ও উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 
অধিকাংশ ধাতু ও অধাতুর সহিত ক্লোরিণ গ্যাসের সোজাসুজি রাসায়নিক ক্রিয়া 
ঘটে এবং ফলে তাহাদের ক্লোরাইড প্রস্তুত হয। কিন্তু ক্লোরিণ গ্যাসের কার্বন 
বা অঙ্গার, অম্পরজান ও লসোরাজানের উপর কোন ক্রিয়া! নাই । 


1১ -ঁ 20015 শ্দ 20615; 
ফস্ফরাস ক্রোক্সিণ ফস্ফপাঁস 
পেন্টাক্লোরাইড 
212 ঁ 80015 লু 217€15 
ফস্ফরাস ক্লোরিণ ফস্করাঁন 
ট্রাইক্লোরাইড 
2০0 1 50515 হল 29100515 
আযাপ্টিমনি ক্রোরিণ আযান্টিমনি 
পেন্টাক্লোরাউড 
$1৮ শা 19 সস 00015 
কপার ক্লোপসিণ কিউপ্রক 
ক্লোবাইড 


পরীক্ষা (0) একটি জালন-চামচে (609818075 5০০০ ) একখগ্ুড 
ফস্ফরাস লইয়া! তাহা ক্লোরিণ গ্যাসজারে প্রবেশ করান হইল । ফসফরাস 
প্রথমে গলিষা যায় এবং তারপর জলিয| উঠে। ইহার ফলে ফস্ফরাসের ক্লোরাইড 
প্রস্তত হয়। | 

(1) একটি জারে ক্লোরিণ গ্যাস লইয়া! তাহার মধ্যে আসেনিক কিংবা 
আযান্টিমনি কিংবা বিস্মাথের গুড় দাও। লক্ষ্য করিযা দেখ, প্রত্যেকটি কণ! 
গ্যাসের সংস্পর্শে আসিবামাত্র স্ফুলিঙ্গ সহকারে জলিয়া উঠিতেছে। 'ইহার ফলে 
উহাদের ক্লোরাইড প্রস্তত হয় । 

(ঃ) একটি জারে ক্লোরিন গ্যাস লইয়া তাহার মধ্যে খুব পাতল! কপার ব! 


১৯৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


তামার পাত প্রবেশ করাম হইল । লক্ষ্য করিয়া দেখ, পাতল। তামার পাত বলিয়া 
উঠিতেছে। ইহার ফলে কিউপ্রিক ক্লোরাইড প্রস্তুত হয়। 

(৩) পূর্বেই বলিয়াছি ক্লোরিণ জলে বেশ কিছুটা দ্রবঙীয়। বরফের 
ঘত শীতল জলে ক্লোরিণ গ্যাস পরিচালিত করিলে আমরা কেলাসিত ক্লোরিণ 
কাইড়েট (015, 67350) পাই। সাধারণ উষ্ণতায় ক্লোরিণ গ্যাপ জলে দ্রবীভূত 
হয় এবং দ্রবের বর্ণ হল্দে হয়। দ্রবকে ক্লোরিণ জল (০:1071759 ৪) 
বলে। নীল লিটমাস দিয়! ক্লোরিণ জল পরীক্ষা করিলে দেখা যায় ইহা লাল রঙে 
পরিষপ্তিত হইতেছে অর্থাৎ ইহার অক গুণ আছে। ক্লোরিণ জল ক্রমশঃ হাইফ্রো- 
ক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাস আযাদিডে পরিণত হয়। হ্র্্যালোকে ইহা দ্রুত সম্পন্ন 
হয় এবং তীব্র আলোক সম্পাতে জল হইতে অগ্নজান বাহির হইয়া যায । 


0০15 শঁ 17150) সু 701 +7030901 
ক্লোরিণ জল হাইড়োক্লোবিক হাইপোক্লোরাস 
আসিড আমিড 


20019 + 97:00 401 + 002 [তীব্র আলোক! 
ক্োরিণ জল হাইডোক্লোবিক অয্নজান 
আসিড 
(9) ক্লোরিণের উদজানের প্রতি গভীর আসক্তি আছে। অন্ধকারে 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় ক্লোরিণ ও উদজানের সংযোগ ঘটে না। কিন্ত স্বর্য্যালোকে 
ক্লোরিণ ও উদজানের বিস্ফোরণ পূর্বাক সংযোগ ঘটে। ফলে হাইড্রোক্লোরিক 


'আসিভ উৎপন্ন হয়। 
[ও -ঁ 01 ক € 2170] 
উদজান ক্লোবিণ হঁইড়োক্লোরিক আসিড 


পরীক্ষা ঃ 0) একটি পরীক্ষ-নল সম আয়তন উদজান ও ক্লোরিণ গ্যাসে পূর্ণ 
করা হইল। পরীক্ষ-নলকে নাড়িয়। তোয়ালে দিয়! ঢাকিয়া ইহার মুখটিকে অগ্নি- 
শিখার সামনে ধরা! হইল। বিশ্ফোরণের সহিত ছুইটি গ্যাস সংযুক্ত হইয়! হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযসিভ উৎপন্ন করিল । 

(1) একটি জারে ক্লোরিণ গ্যাস লইয়া তাহার মধ্য দিয়া জলস্ত উদজান শিখা 
€ উদ্জাম গ্যাস দান ) প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হইল। লক্ষ্য করিয়া দেখ, হরিতাভ 


মর ্ ৬ 
2 চর বান্যান্শুু বিপু বা, লিপু] ৩) করিত], ওহ জা মতত 4700 ৬ ৮:8৩ 
[রগ টিটি জীরিউনি এসির কে ০ সিশিি পর 
০১৪০০ ৬ & 





ক্লোরিণের বন্মব ১৪৭ 


শিখাসহ উদজান জলিতেছে এবং ফলে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বাম্প (£87065 ০৫ 
। 135:0901210110 ৪০30.) প্রস্ত হইতেছে। 

(11) একটি জারে ক্লোরিণ গ্যাস লইয়া! উহার মধ্যে 
জ্বালন-চামচের সাহায্যে একটি প্রজ্জলিত মোমবাতি 
প্রবেশ করান হইল। লক্ষ্য করিয়া দেখ, মোমবাতিটি 
ন্লান লাল শিখাসহ জলিতেছে এবং প্রচুর ধোয়ার স্থষ্ট 
হইতেছে । মোমের উপাদান কার্বন বা অঙ্গার ও 
উদজান। ক্লোরিণ উদজানের সহিত যুক্ত হইয়| হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাগিড প্রস্তুত করে এবং কার্বন ব1! অঙ্জার 
ধোযার আকারে (০০০) মুক্ত হয় । ১০৪নং চিত্র-_ক্লোরিণ 

৫) ক্লোরিণের বিভিন্ন ক্ষারের (2155165) গ্যাসের মধ্য দান 
উপর ক্রিয়া আছে। ক্লোরিণকে ঠীণ্ড। ক্ষারীয় দ্রবণের 
মধ্য দিয়া পরিচালিত করিলে ক্লোরাইভ ও হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন হয়। 
সমস্ত ক্ষার নিঃশেষ হইবার পর অতিরিক্ত ক্লোরিণ পরিচালিত করিলে 
হাইপোক্লোরাইট ক্লোরেটে পরিণত হয় । 


আ্যাসিতের বাজ্গ উতপহ হহা 





019 + বিরল ₹ 501 + 90901 1750) 
ক্রোরিণ কষ্টিক সোডা বা সোডিয়াম সোডিযম জল 
সোডিয়াম হাইড়োক্সাইড ক্লোরাইড হাইপোক্রোরাইট *+ 


ক্লোরিণকে গ্বারম ক্ষারীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া পরিচালিত করিলে ক্লোরাইড ও 
ক্লোরেট উৎপন্ন হয়। 


3005 + ০৪07 »- 5801 + 80105 + 8750) 
ক্লোরিণ কৃষ্টিক সোডা সোডিয়াম সোডিয়াম জল 
ক্লোবাইড ক্লোরেট 


(৬) ক্লোরিণের জারক গুণ আছে। ক্লোরিণ গ্যাসে ই্টানাস ও ফ্েরাস 
লবণ (908127005 20 ৫1705 52165 ) নিক ও ফেরিক লবণে পরিণত হয় 
(9050 2100. 6010 58109 )1 ইহা ব্রোমাইভ ও আয়োডাইড হইতে 
যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন উৎপন্ন করিতে পারে । 


91700]9 -শঁ 015 ঞ 9200, 
&ানাস ক্লোরাইড ক্লোরিণ ষ্টানিক ক্লোরাইড 
21720515 শশ (15 লু 27605]8 


ফেরাস ক্লোরাইড ক্লোরিণ ফেরিক ক্লোরাইড 


১৯৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


28 +.0]5 201 + 8, 
পোটাসিয়াম ক্লোরিণ পোটটাসিগা ব্রোমিন 
ব্রোমাইড ক্লোরাইড 
9] নঁ 015 ল্ 21601 4 রে 
পোটাপিয়াম ক্লোরিণ পোটাসিয়াম আয়োডিন 
আয়োডাইট ক্লোরাইড 


(৭) সাধারণ জৈব রঙ সমুহকে আর্দে অবস্থার ক্লোরিণ বিরঞ্জিত 
করিয়া থাকে । আরজ রডীন ফুল বা পাতা বা র্তীন বস্ত্রখণ্ড ক্লোরিণপূর্ণ গ্যাস- 
জারে রাখিয়! দিলে উহার সাদ] হইযা যায়। ছাপাকালি ক্লোরিণে বিরঞ্জিত হয 
ন। কারণ এই ছাপাকালিতে কার্বন বা অঙ্গার থাকে এবং পূর্বেই বলিয়াছি ইহার 
উপর ক্লোরিণের কোন ক্রিয়া নাই । 

ক্লোরিণের ব্যবহার (0555 ০0 01010101776 ): ক্লোরিণ ৫) কাগজ ও 
বস্্রশিল্পে বিরঞ্জক হিসাবে, ৫1) পানীয় জলের বীজাণুনাশক হিসাবে, (111) ব্রিচিং 
পাউডার, ক্লোরোকফর্্, বোমিন প্রভৃতি প্রয়োজনীয বস্তু উৎপাদনে, (1৮) বিশুদ্ধ 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, বিষাক্ত গ্যাস (যথা মাষ্টার্ড গ্যাস, ফস্জ্নি ইত্যাদি ) 
প্রস্তুতিতে, €্) খনিজ হইতে স্বর্ণ নিফাশনে ইত্যাদি বহুবিধ কার্ষ্যে ব্যবহৃত হয় । 

ক্লোরিণের পরীক্ষা! (75505 ০? 001011005 ) £ ৫১) ক্লোরিণ গ্যাসের 
হরিতা্ত-পীত বর্ণ ও ইহার তীব্র অগ্রীতিকর গন্ধ ইহাকে চিনাইযা দেয়। (২) 
ইার্চট (36801) ) ও পোটাসিয়াম আযোডাইড ভ্রবণে সিক্ত একটি কাগজের খণ্ড 
ক্লোরিণ গ্যাসে দিলে উহা! নীল হইয়া যায়। 

লীচিং পাউডার ব! বিরঞ্জক চূর্ণ [ 8152০7178 ৮০5৪, 0৪0901)01] : 
ব্রীচিং পাউডার বা! বিরঞ্জক চূর্ণ নামে যাহ! পরিচিত তাহার রাসায়নিক যৌগিক নাম 
ক্যালসিয়াম ক্লোরে। হাইপৌোর্লোরাইট । এই যোগিক পদার্থে তিনটি 
মৌল আছে-_ক্যাল্সিযাম, অস্জান ও ক্লোরিণ। ইহা! একটি প্রয়োজনীয় যৌগিক 
পদার্থ এবং নিয়ে ইহার শিল্লোৎপাদন প্রণালী বণিত হইল । 

হেজেনক্রেভারের যষ্ত্ে (5785600155৪ [1826) কয়েকটি লৌহ নিশ্মিত 
অনুভূমিক প্রশস্ত নল বা পিলিগার থাকে । প্রত্যেকটি নলের মধ্যে পাখা সমেত 
ঘূর্ণায়মান মূলদণ্ড (702807)6515806 0006 আ10 01555 ) থাকে। ইহ] 
আলোড়কের কার্য করে। সকলের উপরে যে নল থাকে তাহার ভিতর দিয়! 


ব্রিচিং পাউডার উৎপাদন ১৯৯ 


কলিচুণ [0৪( 07705 ] দেওয়া! হয়। আলোড়কের কার্য্যের দরুণ কলিচুণ 
নলের একপ্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে যাইতে থাকে এবং অবশেষে নির্গম পথে দ্বিতীয় 


লৌহ নলে প্রবেশ করে । এইভাবে কলিচুণ বিভিন্ন নল অতিক্রম করে। নীচের 


[ও সখ 7. ৪7 
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১৩৫নং চিত্র-_ব্রীচিং পাউডার উৎপাদন 


নল দিয়া লঘু ক্লোরিণ গ্যাম কলিচুণের বিপরীত পথে পরিচ।লিত হয় এবং ফলে 
ক্লোরিণ ও কলিচুণ নিবিড় সংস্পর্শে আসে এবং রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে ব্রীচিং 
পাউডার বা বিরঞ্রক চূর্ণ প্রস্তৃত হয়। সর্ধনিয় নল হইতে ব্লীচিং পাউডার কাচের 


পিপেতে ভরিয়া লওয়া হয়। 


050073), +0]5 »:056001)01 + হুঙ09 
কাল্সিয়াম ক্লোরিণ ক্যালসিয়াম ক্লোরে। জল্ল 
হাইড়োক্সাইড হাইপোক্লোরাইট বা 

বা কলিচুণ ্ীচিং পাউডার 


ব্লীচিং গপাভডারের ধর্া (01005:055 01 73168.0117)8 ০৬3০: ) £ ক্লীচিং 
পাউডার সাদ! অনিয়তাকার ( 81000101075 ) পদার্থ এবং ইহ! হইতে সর্বদাই 


ক্লোরিণের গন্ধ পাওয়া যায়। বায়ুতে অনাবৃত অবস্থায় রাখিয়া দিলে ইহার 


২০০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ক্লোরিণ অংশ ক্রমশঃ চলিয়! যায় । বায়ুর জলীয় বাম্প ও অঙ্গারান্্র গ্যাস ইহার: 
উপর ক্রিয়। করিয়া! ক্লোরিণ মুক্ত করে । 
08(001)01 + 005 + [75001708005 + 019 + [75750] 
ব্রীচিং পাউডার অঙ্গারান় জল ক্যাল্সিয়াম ক্লোরিণ ' জল 
গ্যাস কার্কবোনেট 
জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যাল্সিয়াম 
হাইপোক্লোরাইট প্রস্তুত হয় । 


0500001)01 + [75091] 7 09015 + 09009051)9 + 17550] 


ব্রীচিং পাউডার জল ক্যাল্সিয়াম ক্যাল্সিয়াম জল 
ক্লোরাইড হাইপোরক্লোরাইট 
লঘু আসিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে ক্লোরিণ উৎপন্ন হয়। 
056001)01 7+ 27701] :-৮:050]5 + লু + 0], 
ব্লীচিং পাউডার হুংইড়োক্লারিক ক্যাল্সিয়াম জল ক্লোরিণ 
শ্যানিড ক্লোরাইড 


্লীচিং পাউডারের ব্যবস্থার (0553 ০: 18168.01717)6 7০৬৭6: )£ ব্রীচিং 
পাউডার প্রধানতঃ €১) জীবাণুনাশক হিসাবে ও (২) বিরঞ্জনের জন্ত ব্যবহৃত 
হয়। বাড়ীতে কোন সংক্রামক রোগ হইলে বাড়ীর নর্দমায়, শৌচাগারে ব্রীচিং 
পাউডার ছড়াইয়! দেওয়! হ্য়। ব্রীচিং পাউডার হইতে ক্লোরিণ উৎপন্ন হইয়! 
নানা প্রকার জীবাণু ধংস করিয়া ফেলে । কিন্ত ইহার ব্যবহারের সময় সাবধানতা! 
অবলম্বন প্রয়োজনীয় কারণ ক্লোর্রিণের গস্ধ মানুষের পক্ষে ক্ষতিকর । 

(২) বস্ত্র স্তা ও কাগজ শিল্পে বিরঞ্জন হিসাবে ইহ! ব্যবহৃত হয় । বস্ত্র বা 
স্তাকে বিরঞ্জিত করিতে হইলে প্রথমে উহাকে সোড। বা কষ্টিক সোডভায় সিদ্ধ 
করিয়! উহার আইশগুলি তৈলহীন করিয়া লইতে হয়। তারপর উহাকে জলে 
ধৌত করিয়া ঠাণ্ডা লঘ্ঘু ব্রীচিং পাউডার দ্রবণে ডুবাইতে হয় বস্তটিকে ইহার 
পরে লঘু সালফিউরিক আযাসিভ বা হাইড্রোক্লোরিক আাসিডে ধোয়া হয়। ইহাতে 
্লীচিং পাউডার বিয়োজিত হইয়! ক্লোরিণ উৎপন্ন করে এবং এই ক্লোরিণ বিরঞ্ন 
ক্রিয়! সম্পন্ন করে। বিরঞ্জিত বস্তটিকে তারপর জলে ধৌত করিয়া 5% লোডার 
দ্রবণে ডুবান হয় এবং সোডিয়াম পালফাইট ব! সোডিয়াম থায়োসালফেট দ্রবণে 
ধৌঁভ করিয়া ক্লোরিণ ব1 আযাসিড মুক্ত করা হয়। পরিশেষে বস্তুটিকে জলে 
ধৌত করিয়া শুকান হুয়। 


বানু ২০১ 
(৩) পানীষ জল জীবাণুমুক্ত করার জন্ ও ক্লোরোফর্ম প্রস্ততকরণের জন্ত 
ব্রীচিং পাউডার প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয় । 
বায়ু (41): আমাদের পৃথিবীর চতুদ্দিকে একটি গ্যাসীয় আবরণ আছে। 
ইহাকেই বায়ুমণ্ডল বল! হম্ব। ইহা ধরাতল হইতে উর্ধদিকে পাঁচশত মাইলের 
অধিক দূরত্ব পর্য্যস্ত বিস্তৃত। বায়ু পৃথিবীর একটা আচ্ছাদনবিশেষ এবং 
পৃথিবীর আকর্ষণী শক্তির প্রতাবে পুথিবীর সহিত লাগিয়া! আছে। প্রাচীন হিন্দু 
দার্শনিক ও খধিগণ এবং পুরাকালের শ্রীক বৈজ্ঞানিকগণ বায়ুকে একটি মৌলিক 
পদার্থ মনে করিতেন। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষার্দে ফরাসী বৈজ্ঞানিক লাভয়সিয়ে 
(1:95015161 ) কয়েকটি পরীক্ষ! দ্বারা প্রমাণ করিলেন যে বায়ুর অস্ততঃ ছুইটি 
উপাদান আছে--একটি অক্মজান (08586) ও অপরটি সোরাজান 
(10960) বায়ুতে অশ্রজান অপেক্ষা সোরাজানের পরিমাণ অধিক । 
অন্জানের সাহায্যে দহন ও শ্বীসক্রিয়। চলে । ঘমোরাজানের সেরূপ ধর্ম নাই। 
বায়ুতে অস্জানের মহিত সোরাজান মিশ্রিত থাকায শ্বাসকার্ধ্য ও তজ্জনিত দহনক্রিষ! 
সুষ্ঠু ও নিয়মিতরূপে হইয়! থাকে । 


আয়তন হিসাবে বায়ুর বিভিন্ন উপাদানের অনুপীত (00790032705 
0৫ 21015 ০180) ) 2 বায়ুর উপাদান মুখ্যতঃ অস্জান ও সোরাজান হইলেও 
উহাতে আরও কতিপয় গ্যাপীয পদার্থ আছে। এই সকল উপাদানের পরিমাণ 


সুনির্দিষ্ট না হইলেও মোটামুটিভাবে দেখ! যায় যে বাযুতে ” 
অন্নজান শতকরা ২০৬০ ভাগ 
সোরাজন ৭৬-১৬ ১ 
অঙ্গারাম্ন & 4 ০৪ 5, 
জলীয় বাম্প ১ ১৪৩ ১, 
অন্যান্ত নিদ্ডিয় গ্যাল ৮০ ১, 
১০০০ ভাগ 


ইহা! ছাড়া বায়ুতে স্থানীয় পদার্থ অন্্যায়ী নান! প্রকার গ্যাসও অল্পমাত্রায় 
মিশ্রিত থাকে । নাইটি,ক আযাসিড বাম্প ও অতি হুস্ম অনংখ্য ধুলিকণা বায়ুর সহিত 
মিশিয়া আছে। আবার নানাপ্রকার ভাসমান জীবাণুও বাযুতে দেখ! যায়। 

14 07. ১.) 


২৪২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 
আয়তন হিসাবে বানর মুখ্য দুইটি উপাদানের অনুপাত সন্বন্ধে 


পরীক্ষা ( 50611177606 02. 006 ₹0100৩0010 ০501019095101010 01 006 ডে০ 
100010150 ০01789010061)05 : 0 81) £ বায়ুর মুখ্য ছুইটি উপাদান হইল অল্নজান 
ও গোরাজান। আয়তন হিসাবে বাযুতে ইহার! কি পরিমাণে মিশ্রিত থাকে তাহা! 
নিয়লিখিত পরীক্ষা! হইতে বুঝা যায । 
পরীক্ষা: একটি বড় খোল পাত্রে খানিকটা জল রাখ। একটি ছোট চীনামাটির 
পাত্রে একটু সাদা ফস্ফরাস (1166 [1)0931১1,9785 ) লইয়। উহাকে পাত্রের জলে 
ভাসাইয়া দাও। তারপর একটি অংশাঙ্কিত 
রোধকযুক্ত বেলজার (£:9058690. 2100 5001১- 
70650 1611-187) উহার উপর ঢাকা দাও ও 
বেলজারের মধ্যে জলের উচ্চতা লক্ষ্য করিয়! রাখ । 
বেলজার হইতে রোধকটি খুলিয়া সাদা ফস্‌- 
ফরাসটিতে গরম তার দিয়া আগুন ধরাইয় দাও 
ও অতি সত্বর বেলজারে রোধকটি আটকাইয়। 
দাও। ফস্ফরাসটি খানিকক্ষণ পুড়িয়া নিভিয়! 
১৩৬নং চিত্র-বেলজারের মধ্যে রঃ 
সাদ! ফসফরাস ইত্যাদি প্রজ্ফলন. যাইবে । বেলজার ঠাণ্ডা হইলে দেখা যাইবে 
বেলজারের ভিতর জলের উচ্চতা পূর্বাপেক্ষা 
বাড়িয়াছে এবং ইহ! আবদ্ধ স্থানের বায়ুর প্রায় এক- পঞ্চমাংশ ভরিয়া ফেলিয়াছে। 
ফস্ফরাসের দহনকালে উহ! আবদ্ধ স্বানের বায়ুর সমস্ত অগ্লজানের সহিত 
মিলিত হইয়। ফস্ফরাস্‌ পেণ্টোক্সাইভ (01)0959180105 06100516 ) নামক একটি 
যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। উক্ত যৌগিক পদার্থটি জলে ভ্রবণীয় বলিয়া উহ! 
পাত্রের জলে দ্রবীভূত হইয়া! যায়। কাজেই এঁ বেলজারের ৪্মাবদ্ধ স্থানে বায়ুর 
অন্যতম প্রধান অংশ সোরাজান শুধু রহিয়! যায়। ইহাতে জারের মধ্যস্থ বায়ুর চাপ 
কমিয়া যায এবং বাহিরের বাযুমগুলের চাপে জল জারের মধে: প্রায় এক-পঞ্চমাংশ 
প্য্যস্ত উঠে। এই পরীক্ষা দ্বার! ইহা প্রমাণিত হয় যে মোটামুটি বায়ুতে পাঁচভাগের 
মধ্যে একভাগ মাত্র অগ্লজান ও আর চারভাগই সোরাজান ও অন্যান্ত গ্যাস । 
এই পরীক্ষা ফস্ফরাসের পরিবর্তে গন্ধক (5811)07 ), অঙ্গার (০8907) 9), 
ম্যাগনেসিয়াম (038873651010 ) বা মোমবাতি (০8:)016 ) জালাইয়াও সম্পন্ন করা 





বায়ু মিশ্র পদার্থ ২০৩ 


যায় এবং একই দিদ্ধাস্তে-মোটামুটি বায়ুতে পাঁচভাগের মধ্যে একভাগ অশ্লজান ও 
ক্টারতাগই সোরাজান ও ন্তান্ত গ্যাস--উপনীত হওয়া যায়। 

উপরোক্ত পরীক্ষা! আয়তন হিসাবে বামুতে অল্লজান ও সোরাজানের অনুপাত 
কিরূপ তাহা নির্দেশ দিল। ডুমার প্রণালীর (1000095” 296659 ) সাহায্যে 
ওজন হিসাবে বাযুতে অশ্জান ও সোরাজানের অনুপাত কিন্ধূুপ তাহা নিরূপিত হয়। 
ওজন হিসাবে মোটামুটি বাযুতে অস্জানের পরিমাণ ২৩ ভাগ ও সোরাজানের 
পরিমাণ ৭৭ ভাগ । | 

বানু মিশ্র পদ্দার্থ, যৌগিক পদার্থ নহে (6 15 ৪. 076010217102] 
20100706800 1700 ৪. 0176101০281 ০0900090000 ) 3 বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ, 
যৌগিক পদার্থ নহে। উপরোক্ত পরীক্ষা! হইতে তোমর! লক্ষ্য করিয়াছ যে বায়ুর 
প্রধান উপাদান হইল অঞ্জজান ও সোরাজান। আযতন হিসাবে মোটামুটি বায়ুর 
মধ্যে অশ্জান একভাগ ও সোরাজান চারিভাগ থাকে । বায়ু যে যৌগিক পদার্থ 
নহে, ভাঙার কতকগুলি প্রমাণ নিদ্ধে দেওয়া! হইল :__ 
নী ১। বায়ুর উপাদানগুলিকে সহজেই পৃথক করা যাইতে পারে ; যৌগিক পদাখ 
হইলে বায়ুর উপাদানগুলিকে পৃথক করা সহজসাপ্য হইত ন1। 

২। পরীক্ষা করিয। দেখা গিষাছে 'য, সকল স্থানে ও সকল সময়ে বায়ুর 
অস্পজান ও সোরাজানের ভাগ নিদ্দিষ্ট নহে । সমুদ্রের ধারে ও পর্বতের উপ্রে 
*অন্লজানের ভাগ বেশী এবং বড় বড় শহরে ও খনিতে সোরা'জানের ভাগ বেশী। 
বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে উহার উপাদানের ভাগ নির্দিষ্ট থাকিত। 

৩। যদি একভাগ অন্নজান ও চারিভাগ সোরাজান মিশ্রিত করা যায়, তবে 
ষ্ট্হার ধর্ম বায়ুর মত হয়। কিস্ত মিশ্রণ করিবার সময় উষ্ণতার কোন তারতম্য 
হয় না। বায়ু যৌগিক পদার্থ হইলে কখনও ইহা সম্ভবপর হইত না। 

৪ | তরল বায়ুকে আংশিক পাতন ( ঢাহ০610791 01901190101) ) 
করিলে প্রথমে সোরাজান বাহির হইয়া] আসে, পরে অশ্পজান বাহির হয়। বায়ু 
যৌগিক পদার্থ হইলে ইহা কখনও সম্ভবপর হইত ন1 [ বায়ু প্রায় - 190৭ সেন্টিখ্রেড, 
উষ্ণতায় তরল হয়। তরল বায়ুতে অন্জান ও সোরাজান মিশ্রিত থাকে । 
সোরাজানের ক্ষ,টনাক্ক প্রায় - 198 ৪” সেন্টিগ্রেড, এবং অশ্লজানের ম্ফটনাঙ্ক প্রা 
- 183০ লে্টিগ্রেড.। আংশিক পাতনে সোরাজান প্রথমে বাম্পীভূত হয় ]। 


২৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


রাসায়নিক চিহ্ত সংকেত 
আম যখ সোরাজান (টি1009667)) ঢা লিিদশি বিঃ 
_পরমাগুক্রেমাঙ্ক দু পারমাণবিক গুরুত্ব ] 
46010050 টম 000196 &600010 91806 
সুনাক্গ-1958%০ দান _2098%0 


1011100০506 81916708201 
বৈজ্ঞানিক ড্যানিয়াল বাদারফোর্ড (102118] চ২০08206910 ) ১৭৩৩ খৃঃ 
এই গ্যাসটি আবিফার করেন। এই গ্যাসের প্রকৃত স্বরূপ পরে বৈজ্ঞানিক 
লাভয়সিয়ে দেখান | 
সোরাজানের স্থিতি (0০০01091009) £ সোরাজান বায়ুর মধ্যে মৌলিক 
অবস্থায় আছে এবং ইার প্রাষ & অংশ অধিকার করে। মিশ্র ও যৌগিক অবস্থায় 
ইহাকে বিভিন্ন বস্ততে দেখ! যায়-যেমন প্রাকৃতিক জলে দ্রব অবস্থায, উর্বর 
মুত্তিকায নাইট্রেট ও নাইট্রাইট শাকারে ইত্যাদ্ি। ্রাটিনের মুখ্য উপাদান 
সোরাজান। সুতরাং উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহে প্রচুর সোরাজান থাকে । 
সোরাজ।ন প্রস্ততকরণ (17519812010 ০0£ ব1009861) বিভিন্ন 
উপাযে মোরাজান প্রস্তুত করা হয়। কয়েকটি উপায় নিয়ে প্রদত্ত হইল। 
(১) বাব হইতে সোরাজান ব্যতীত অন্যান্ত উপাদানগুলিকে সরাইয়া 
তোমরা! জান বাঁধমণ্ডলের & ভাগ সোরাজান ও বাকী অগ্লজাঁন ও অন্যান্য গ্যাস। বাধু হইতে 
অগ্নজান দূর কবিতে পারিলেই সাধারণতঃ সোরাজান পাওয়া যায়। বেলজারকে জলপাত্রে বসাইয়া 
উহীর মধ্যে ফ,ফরাপ ( 01,০৪1070705 ) পুড়াইলে অশ্লজাঁন ফন্ফরাদ পেপ্টেক্াইড তেয়ারী কবি.ব। 
তাহ! জলে গুলিয়। গেঃল সোরাজান পড়িয়া থাকিবে । 
(২) আমোনিয়াম ক্লোবাইড (82020090100) 00010799) ও সোডিয়াম নাইট্াইট (৪০৫10 
16569 ) একত্রে মিশাইয়] উত্তাপ দিলে সোরাজান পাওয়। ফায়। 
যা ,01] + 05 2 ্িএ01 + 27500 + 5 


আআমোনিয়াম সোডিয়াম সোডিয়াম এ জল সোরাজান 
ক্লৌবাইড নাইনট্রাইট ক্লোরাইড 


পরীক্ষাগারে সোরাজান প্রস্ততকরণ (19100186015 28070 ০৫ 
20509190102, ০£ ব10.08610 ) £ পরীক্ষাগারে সোরাজান প্রস্তত করিবার জন্ঠ 
একটা কাচকুপীর মধ্যে (সোডিয়াম নাইট্রাইট (5০৫18101101 ) এবং 
আামোনিয়াম ক্লোর।ইডের (91000101010 ০101011৭6 ) গাঢ় জলীয় দ্রবণ 
লইয়া কুগীটির মুখের কর্ক হইতে বাঁকা নল জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে প্রবি্ করাইতে: 
হইবে। এইবার কুপীমধ্যস্থ দ্রব পদার্থে ধীরে ধীরে উত্তাপ দিলে মোরাজান গ্যাস 


সোরাজান উৎপাদন ২৩৫ 


বাহির হইতে আরম্ভ করিবে । কিন্তু সোরাজান প্রস্ততকালে গ্যাস বাহির হুইবা- 
খ্যাত্রই উত্তাপ বন্ধ করা চাই নচেৎ হঠাৎ প্রচুর গ্যাস উৎপন্ন হইয়া কাচকুপী ফাটিয়। 
যাইতে পারে। এক্ষণে জলের মধ্য হইতে বুড় বুড় করিয়! গ্যাস বাহির হইতে আরভ 
করিলে জলপূর্ণ গ্যাসজার সাহায্যে গ্যাস সংগ্রহ কর! যাইবে । 


বান 401 + 005 » ৪01 + 27209 + বিঃ 
আমোনিয়াম সোডিয়াম সোডিয়াম জল সোরাঁজান 
ক্লোবাইড নাইন্টরাইট ক্লোরাইড 





১৩৭নং চিজ্প--পবীক্ষাগারে সৌরাজান প্রস্ততকবণ 


সোরাজানের শিলোৎপাদন (750080005০6 10046াহ ) £ 
'তরলীকৃত বায়ু হইতে ঘোরাজান উৎপাদন করা হয়। বায়ু হইতে প্রথমে উহার 
অঙ্গারাম্ন গ্যাস ও জলীয় বাম্প দূরীভূত কর! হয়। তারপর অত্যাধিক চাপে উহাকে 
ক্রমাগত শীতল করা হয়। উঞ্ণত। হাসের জন্য বাহ্িক উপায় ছাড়াও হঠাৎ অতিরিক্ত 
চাপ হইতে সরু নলের মধ্য দিষ! অল্প চাপে বায়ুকে প্রসারিত করা হয়। ইহাতে 
বায়ুর উষ্ণত। খুব কমিয়! যায় ( জুল-থমসন প্রক্রিয়-_10015 11700005017 26০ )। 
এইভাবে যখন উষ্ণতা - 190০ সেন্টিগ্রেভের নীচে আসে তখন বায়ু ক্রমশঃ তরল 
হইতে থাকে । তরল বাযুতে অশ্লজান ও সোরাজান মিশ্রিত থাকে । সোরাজানের 
স্কটনাহ্ক - 19580 এবং অন্জানের স্ফুটনাক্ক - 183০2 সোরাজান অগ্জান 


২৩৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


অপেক্ষা অধিকতর উদ্বায়ী ( ৬০18015 )। সুতরাং তরল বারুকে আংশিকভাবে, 
পাতিত করিলে (250০0012581 01561150601 ) প্রথমে সোরাজান বাম্পীভূত হইবে | 
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৯৮নং নে -তরল বাধু হইতে গোরাজান উৎপাদন 
এইন্'পে সোরাজান সংগ্রহ করা হয এবং সোরাজান উৎপাদনের ইহাই সর্বেবোৎরুষ্ট 
পদ্ধতি | 

সোরাজানের ধল্ম (5:9761055 9 160£617) ৫১) সোরাজান 
বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন গ্যাপীয় পদার্থ । (২) ইহ! বায়ু অপেক্ষ! সামান্য হাল্ক! 
এবং জলে অল্পমাত্রায় দ্রবীভূত হয় । ৩) ইহ! নিজে দাহ নহে বা দহনক্রিযার 
সহায়তা করে না। রি 

পরীক্ষ।: সোরাজানপূর্ণ গ্যাসজারে একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে 
দেখিবে, কাঠিটি তত্ক্ষনাৎ নিভিয়! যাইবে এবং গ্যাসটি অলিবে না। 

(৪) এই গ্যাস অতিশয় নিক্রিয় ; সাধারণতঃ কোন বস্তুর সহিত সহজে সংযুক্ত 
হয না। (৫) অধিক চাপে ইহ! উদজানের সহিত মিলিযা আযামোনিয়! প্রস্তত 
করে। (৬) অধিক উত্তীপে ইহা! কাল্সিয়াম, ম্যাগলেসিযাম ইত্যাদি মৌলিক 
পদার্থের সহিত মিলিত হয়। (৭) ইহা মৌলিক পদার্থ । 

মোরাজানের উপকারিভা (10566510655 ০ 10982) ) £--6১) অন্ন- 
জানের মত ইহা প্রয়োজনীয ন! হইলেও প্রাণী ও উত্তিদ্দেহের ইহা একটি বিশিষ্ট 


পরীক্ষাগারে আমোনিয়। প্রস্ততকরণ ২৩৭ 


উপাদান। ইহ! অগ্লজানের তীব্র দাহিকা শক্তি কিছুটা সংহত করে। তাহা না 
হইলে উহার তীব্রতার জন্য মানবদেহের অশেষ ক্ষতি হইবার সভ্ভাবন! ছিল। 
(২) ইহ! জীবদেহের পুষ্টির জন্য অতীব প্রয়োজনীয় । কিন্ত বায়ুমগ্ুলে সোরাজানের 
প্রাচুর্য্য থাকিলেও, জীব তাহা সোজান্থজি গ্রহণ করিয়া নিজেদের পুষ্টিসাধন করিতে 
পারে লা। প্রাণী উদ্ভিদ হইতে সোরাজান গ্রহণ করে; আর উত্ভিছ্্‌ 
লয় মাটি হইতে । সোরাজান চক্ত (76০8০. ০৮০1০) আলোচনাকালে ইহার 
বিস্তৃত বিবরণ দেওয়| হইবে । 

মোরাজানের পরীক্ষা! (15365 ০৫ ট£:5০8০০) £ সোরাজানপূর্ণ গ্যাস- 
জারের মধ্যে একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে উহা! তৎক্ষণাৎ নিভিযা যাইবে এবং 
উহ! পরিষ্কত চুণের জল ঘোল! করিবে না । 

সোরাজানের ব্যবহার (70555 ০ )10০£০2 ) :--অমজানের মত 
ইহা প্রয়োজনীয় না হইলেও জীবদেহের ইহ1 একটি বিশিষ্ট উপাদান। আযামোনিয়া, 
নাইটি,ক আযাপিড প্রভৃতি প্রস্ততকরণে প্রচুর সোরাজানের প্রয়োজন হয । বৈদ্যুতিক 
বাল্বের ভিতর এবং গ্যাস থার্মোমিটারে পোরাজান ব্যবহৃত হয় । 


সংকেত 4২ আণবিক গুরুত্ব 

ন0770015 না আযামোনিয়া (£0000012) নন রা 
স্ফ,টনাঙ্ক রা _ গলনাঙ্ক রি 
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বৈজ্ঞানিক প্রিষ্ট লি (51505) ১৭৭৫ খ্বঃ প্রথম আযামোনিয়। গ্যাস প্রস্তত 
করেন । বায়ুতে ও প্রাকৃতিক জলে (99041 অ৪151) স্বল্প পরিমাণ আমোনিয় 
পাওয়া যায়। প্রাণীদেহ ও উত্ভিদ্দেহের ধ্বংস ও পচনের ফলে এই গ্যান উদ্ভূত 
হ্য। আমোনিযা একটি যৌগিক পদার্থ এবং ইহাতে ছুইটি মৌল আছে-সোরাজান 
(1009£51) ও উদ্জান (750109£652)। 

পরীক্ষাগারে আমোনিয়া প্রস্ততকরণ (1,2১0180015 [050০৭ ০৫ 
70:6191801017 0? 4১221001718): এক ভাগ গু'ড়। আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
তিন ভাগ বিশুদ্ধ ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইড বা কলিচুণের সহিত ভালভাবে মিশ্রিত 
করিষ। একটি কাচকুগীতে লওয়া হইল । কাচকুগীর মধ্য দিয়া একটি নির্গম-নল 
(৫০115 6৪৮০) লাগান থাকে। কাচকুপীটি তারজালির উপর রাখিয়। ধীরে 


২০৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ধীরে উত্তাপ দেওয়া! হয় । রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে আমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন 
হয় এবং নির্গম-নল দিয়া বাহির হয়। এই গ্যাসের সহিত জলীয় বাম্প মিশ্রিত 
থাকে । ইহাকে বিশুফ করিবার 
জন্য ক্যাল (সযাম অক্মাইভ বা 
চুণ পরিপূর্ণ একটি কাচের 
টাওয়ারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
করা হয়। তারপর বায়ুকে 
নীচের দিকে অপপারিত করিয! 
আযোমোনিযা বাষু অপেক্ষা 
হালকা বলিয! এইভাবে বায়ুর 
অপসরণ করা হয) ইহাকে 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হ্য। 





১৩৯নং চিত্র-পরীক্ষাগারে আমোনিয়া প্রস্ততকরণ আমোনিয। জলে দ্রবণীধ, 
মেইজন্ ইহাকে জলের অপসরণ দ্বার! গ্যাসজারে সংগ্রহ করা যায় ন। 
টাল ০1 +050001)5 7 2িমওত + 08015 + 2050 
অ]1মোনিয়াম ক্যাল্সিয়াম আযামোনিয়া ক্যাল্দ্য়াম জল 
ক্লোরাইড হাইড়োক্সাইড ক্লোরাইড 
বা কলিচুণ 


আটামোনিয়ার বিশক্ককরণ (170175106০0? £100901218 ) £ আমোনিয। 
বিশুফ্করণের জঙন্ট ক্যাল্সিযাম অক্সাইড বা টুণ ব্যবহৃত হয়। গাঢ় সালফিউরিক 
আযাপিড বা ফসফরাস পেন্টোক্সাইড (2505) বা ক্যাল্সিযাম ক্লোরাইডের (0৪0015) 
সাহায্যে বিশুফধকরণ সম্ভব নয কারণ আামোনিয়ার সহিত এ বস্তুগুলির বিক্রিয়৷ হয়। 

আবআমোনিয়ার শিক্ষসোৎ্পাদন (21706506012 01 £৯001001018 ) £ নানা 
উপায়ে আযামোনিয় উৎপাদন করা যায়ঃ (১) কয়লার অন্তধূমপান হইতে 
(06500০05 01501118. 007) 0£ 20951) (২) সায়ানামাইভ পদ্ধতিতে 
(05872270106 চ90635 ) __এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ ক্যাল্সিয়াম অক্সাইড ব1 চুণ 
ও কোকের সাহায্যে ক্যাল মিয়াম কার্বাইড (0805) প্রস্তৃত করা হয়। তারপর 
মোরাজান ও ট্রামের সাহাযো ইহাকে আযামোনিযায় পরিবন্তিত করা হয়; 
(৩) হছেত্তার পন্ধতি (779০: 70059 ) --বৈজ্ঞানিক হেভ্ভার উদজান ও 


আমোনিয়ার ধর্ম ২৪ 


সোরাজান সংযুক্ত করিয়া! আযামোনিয়। প্রস্তুত করেন 


দেওয়া হইল । 


নিয়ে ইহার বিশদ বিবরণ 


বিশুদ্ধ (04০) সোরাজান ও উদজান আয়তন হিসাবে ১:৩ অন্থপাতে 
মিশিত করিষা ২০ আযটমস্ফিয়ার চাপে (200 ৪7095010611 01559016 ) 


সঙ্কুচিত করা হয় এবং তারপর 
ইহাকে ৫০০০0০৭০০০০ উষ্ততায় 
উত্তপ্ত একটি কক্ষের মধ্য দিয়! 
প্রবাহিত করা হয়। কক্ষের মধ্যে এ 
উষ্ণতার উত্তপ্ত লৌহচুর্ণ থাকে এবং 
তাহার সহিত মলিবডেনাম (১০015- 
06009) মিশ্িত থাকে [ লৌহচুর্ণ- 
'অন্থঘটকের (০8091500262) ) 
কাজ করে এবং মলিবডেনাম প্রমোটর 
( 0:0170667) অরূপ ]| উদজাস 


এ (জআযতনদুহসাবে ১:৩) তেোরিভান 
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ও সোর[জানের রাসাষনিক মংযোগ তরল 
ঘটে এবং মোনিয়। রঃ (রর, 
ডি পা ১৪*নং চিত্র--হেভাঁর পদ্ধতিতে অআমোনিয়া 
হয। উৎপন্ন আমোনিযার সহিত উৎপাদন 


. অসংযুক্ত সোরাজান ও উদজান গ্যাস 
 বহিয়। যায়। ইহাদের দূরীকরণের জন্য সমস্ত গ্যাসগুলিকে অধিক চাপে ঠাণ্ডা 
কর! হয়। আ্যামোনিয়া প্রথমে তরলিত হয় কিন্ত উদজান ও সোরাজান 
তখনও তরলিতৃ হয় না। তরল আমোনিয়াকে বাহির করিয়। লওয়। হয় এবং 
অসংযুক্ত সোরাজান ও উদজান গ্যাসকে পাম্পের সাহায্যে এ কক্ষের মধ্যে 
আরও আযামোনিয়। প্রস্ততকরণের জন্য পাগান হয়। 

আযমোনিয়ার পন্ম্ম 0:07061055 ০৫6 4১001201018) (৬) আমোনিয়। 
একটি বর্ণহীন, বাঁজালো গন্ধযুক্ত €( এই গ্যাস স্রাণে অশ্রজল আসে ), বার অপেক্ষ! 
উালকা গ্যাস। এই গ্যাসকে অতি সহজেই তরলিত করা যায় (৬ আযাটমসৃফিয়ার 
চাপে ও ১০০০ উষ্ণতায় ইহ! তরলিত হয় )। 

(২) অআ্যামোনিয়া জলে অত্যন্ত ভ্রবণীয় এবং আযামোনিয়ার গাড় ভ্রবণকে 


২১০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


'লাইকর আযমোনিয়? (11501 200100215 ) বলে। জলে দ্রবীভূত হইয়! 
ইহা! আামোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড উৎপন্ন করে। ইহা একটি ক্ষার এবং সেইজস্ 
আযামোনিয়াকে একটি ক্ষারক বস্ত বলিয়া গণ্য কর! হয়। আযামোনিয় লাল লিট- 


মাসকে নীল রঙে পরিবন্তিত করে ও বিভিন্ন আমিডের সহিত মিলিত হইয়! লবণ 
উৎপন্ন করে । 


বি7৪- শঁ 01 সপ 7,091 
আযমোনিম। হবাইড্রোক্লোরিক আমোনয়াম 
আলি ক্লোরাইড 
গানও -ঁ [75১04 টি (1 :)2১0)+ 
অ্যামোনিয়। সালফিউরিক আযামোনিয়াম 
আযাদিড সালফেট 


নিম্নের পরীক্ষা হইতে আযমোনিযার ক্ষারকত্ব ও জলে অধিক দ্রাব্যতা পরিফণা'র 
বুঝা যাইবে । 


পরীক্ষা ঃ একটি গোল কাচকুপীতে শু আযামোনিয়া গ্যাসে পূর্ণ করিয়! ছিপি 
আটিয়! দেওয়া হইল । ছিপির মধ্য দিয়! একটি প্যাচকলযুক্ত (56০ ০০০) কাচ 
শুক আআমোনিহা নল লাগান থাকে । গোল কাচকুপীটিকে উল্টা করিয়! 
কাচনলের প্রাস্তটি একটি জলপুর্ণ পাত্রের মধো রাখ! হয়। 
পাত্রের জলে লাল লিটমান মিশ্রিত কর| হয। প্্যাচকল 
খুলিয়া দিয় গোল কাচকুপীটিকে একটু ঈথার ঢালিয! 
ঠাণ্ডা কর। এই ঠাগ্ার ফলে আমোনিযা গ্যাস 
সন্কুচিত হুইয়! ফ্রাস্কে সামান্ত রিক্ততার (797091 
1. ৪০৮) স্ষ্টি করে এবং লাল লিটমাস জল নলের 
ও / মধ্য দিয়। উঠিতে থাকে । আ্যামোনিয়ার সংস্পর্শে 
.. আদিলেই লাল লিটমাস নীল হইয়া যায় এবং আামো- 
নিয় জলে দ্রুত দ্রবীভূত হয। ফলে কাচকুপীর 
অভ্যন্তরে চাপ হাস পায় এবং পাত্রের লাল লিটমাস 
জল বেগে তিতরে প্রবেশ করিয়া একটি ফোয়ারার স্থপ্টি করে এবং তাহার রঙ 
নীল হয়। এই পরীক্ষাকে “ফোয়ার! পরীক্ষা” (509176811 55010100600 বলে । 

(৩) আ্যামোনিয়া নিজে দাহা নয় বা দহনক্রিয়ার সহায়ত। করে না, কিন্তু 
অন্লজান গ্যাসের মধ্যে হরিতাভ-পীত (£:5617157-56110%) শিখাসহ জলিতে থাকে ॥ 





১৪১নং চিত্র--ফোয়ার। 
পরীক্ষ| 


আমোনিয়ার ধর্ম 


পরীক্ষা 2 €) আযামোনিয়! গ্যাসপূর্ণ জারে একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ! 
করাইয়া! দিলে দেখ! যাইবে, কাঠি নিতিয়! যায় ও গ্যাও অলিতেছে না। ৃ 


২১9; 





(8) একটি কাচের দুইমুখ খোল! চিমনির এক মুখে ছিপি আঁটিয় ছিপির মধ্য: ৃ 


দিয় একটি লম্বা ও একটি ছোট কাচনল প্রবেশ করাইয়! দেওয়া হয়। লম্বা নলটি: 


চিমনির প্রায় শেষ প্রান্তে পৌছায় এন্‌ং ছোট নলটি 
ছিপির একটু উপরে শেষ হয়; ছিপির পর চিমনির মধ্যে 
কিছুটা তুলা গৌঁজা থাকে। প্রথমে ছোট নলের মধ্য 
দরিয়া অক্পজান এবং তারপর লম্ব/। নলের মধ্য দিয়! 
শুষ্ক আমোনিয়! প্রবেশ করান হয়। অল্পজান তৃলার মধ্য 
দিয়। বিস্তার লাভ করে। হাতের তালুই দিয়! চিমনির 
খোলা মুখটি অল্পক্ষণ চাপিয়| ধরিয়! হাত সরাইয! লওয়! 
হইল এবং একটি জলন্ত কাঠি লম্বা নলের মুখে ধরা হইল । 
লক্ষ্য করিয়। দেখ, আমোনিয! হরিতাভ-গীত (£:5610151)- 
৮21109৬) শিখাসহ জলিতেছে। 

(8) আ্যামোনিয়া লঘু বিজারক দ্রেব্য (72110 


০000115 85176 )| 


টি হু এ রি রী 
সে আক উন চারজন, ৯০৮ দে দা 





১৪২নং চিত্র-_অগ্নজান গ্যাসের! 
মধ্যে আমোনিয়া প্রজ্ছবলন ; 


উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইড বা লেড মনোক্সাইডের উপর, 


দিয়া আমোনিযা পরিচালনা করিলে কিউপ্রিক অক্সাইড কপারে ব তামায় ও: 


লেড মনোক্সাইড লেডে ব! সীসায পরিণত হয়। 


3080 + 2াবলুঃ সু 
কিউপ্রিক অল্লাইড আমোনিয়! 


30০0 
কপার বা তা! 


1 
! 


4 ৪ + ওানু 5০) 
সোরাজান জল 


(৫) আযামোশিয়ার সহিত ক্লোরিণের রাসায়নিক ক্রিয়া হয় এবং ফলে সোরাজান: 
উৎপন্ন হয় । আযমোলিয়ার পরিমাণ বেশী থাকা প্রয়োজন, কারণ আমোনিয়। কম! 
পরিমাণে থাকিলে বিস্ফোরক সোরাজান বা নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 


2? - ডি - বিঃ 
আমোনিয়। ক্লোগ্সিপ দোরাঞ্জান 

2াও রী 6015 ল্ 2019 
আযমোনিয়। ক্লোরিণ নাইট্রোজেন 


ট্রাইক্লোরাইড 


+ 65701 


হাইড্রোক্রোরিক 
অ]াসিড 


শ০1701 
হাইড্রোক্লোরিক 
আনসিড 


২১২ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


আ্আমোনিয়ার ব্যবহ্থার (00565 0£ 4১107801718) ১ আযামোনিয়ার 
প্রয়োজনীয়তা ব্যবহারিক জীবনে ভ্রুত বাড়ার দরুণ ইহার উৎপাদন এখন বৃহৎ 
শিল্পের অন্তর্গত। €১) জমির সার, আযামোনিয়াম সালফেট, আামোনিয়াম নাইট্রেট 
ইত্যাদি প্রস্তুত করিবার জন্য প্রচুর আযামোনিয়ার প্রয়োজন। সল্ভে পদ্ধাততে 
সোভিয়াম কার্ধনেট বা সোডা প্রস্তুত করার জন্ত আমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। 
বর্তমানে আযামোনিয়াকে জারিত করিয়া (৮ 03101577)8 9100)0018. ) নাইটি,ক 
আযামিড উত্পাদন করা হয়। এইজন্য আযমোনিয়ার চাহিদা আরও বাড়িয়াছে। 
, (২) বরফ উৎপাদনে জল ঠাণ্ডা করার জন্ত তরল আযামোনিয়| ব্যবহৃত হয়। ইহা! 
প্রশীতকের (হ৪£6০550) কাজ করে। (৩) আমোনিয়া ল্যাবরেটরীতে 
বিকারক (£52€০010 হিসাবে ব্যবহৃত হয় | গুঁধধরূপে ইহার ব্যবহার নগণ্য নহে। 

আামোনিয়ার পরীক্ষা (10555 0£ ঠ20)01508 ) 2 (১) আমোনিয। 
বাঁজালে। গন্ধযুত্ত গ্যাস, লাল লিটমাসকে শীল করে। (২) হাইড্রোক্লোরিক আাসিড 
গ্যাসের সংস্পর্শে ইহ! সাদা ধোয়ার স্ঙ্টি করে। 6) মারকিউরাস নাইট্রেট 
দ্রবণে সিক্ত কাগজকে ইহ! কাল রঙে পরিণত করে। 

আ্বামোনিয়াম সালফেট (00000101018 9০101096 2 বাল 5)590+) হ 
ইহা একটি লবণ। ইহাতে চারিটি মৌল আছে--সোরাজান, উদজান, সালফার 
ব! গন্ধক ও অশ্লজান। সন্তা অথচ ভাল সার (29145 ) বলিয়া ইহার উৎপাদন 
বৃহৎ শিল্পের অন্তর্গত । (১) কয়লার অস্তধূমপাতন (065005001৮৪ 15011] 
601৮ ০ ০০৪1) অথবা হেভার পদ্ধতি (73817 05858) হইতে যে 
আমোনিয়া পাওয়া যায উহার সহিত লঘু (41186) সালফিউরিক আমিডের 
ক্রিয়ায় আমোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 


275 -ঁ [709৯0), শ (7 ,)5১0+ 
আযমোনির। সালফিরিক আমোনিয়াম 
আসিড সালফেট 


(২) বিছুর্ণ ক্যাল্সিয়াম সালফেট জলের সহিত মিশাইয়া উহার ভিতর দিয়া 
অঙ্গারাম্ন ও আমোনিয়। গ্যাস প্রবাহিত করিলে আমোনিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 
আমাদের দেশে এই পদ্ধতি অন্নুমরণ করিয়। আযামোনিয়াম সালফেট উৎপাদিত 
হুইতেছে। সিজ্জীর কারখান! এইজন্ত স্ুবিখ্যাত। 


আমোনিয়াম নাইট্রেট ২১৩ ] 


2বিলত +:00* + 50 + 0830, »(বাল,১),30, 4 08005 
আযমোনিয়। অঙ্গারানর জল ক্যাল্সিয়াম আমো'নয়াম ক্যালসিয়াম : 
গাস সালফেট সালফেট কার্বাদেট 


আামোনিয়াম সালফেটের ধন ও ব্যবহার (01010621063 25100 [00593 
০৫6 /১12100901000 90101786 ) £ আমোনিযাম সালফেট বর্ণহীন, স্কটিকাকার ; 
কঠিন পদার্থ । ইহা জলে দ্রবণীষ। উত্তপ্ত করিলে ইহ! বিযোজিত হয ( 8০০০-1 
০০৪০১ ) এবং এই বিযোজন ছুইটি ধাপে সম্পূর্ণ হয । ৩২০০ উষ্ণতায় এই লবণ : 
আযামোনিযা পরিত্যাগ করে এবং আযামোনিয়াম বাইসালফেট উৎপন্ন হয়। উষ্তা : 
আরও বাড়াইলে আমোনিযাম বাইসালফেট বিযোজিত হয এবং ফলে আামোনিয়1, ; 
পালফার ভায়ক্সাইড, সোরাজান ও জলীয় বাম্প উৎপন্ন হয় । ৰ 


পপি ক পিসি তক 


(বৈ ৮550* - (7,750, + লু, | 
আযামোশিয়াম আমোনিয়াম আশমোনিয়! [প্রায় ৩২০০০ উঞ্তায় ]1 
সালফেট বাইসালফেট র 
3(7,)53094 »- এাবানত + ও + 3905 + ঢাল ১0 [আধিক উতর] 
অগামোনিয়াম আযমোনিয়া + সোঁব।জান সালক্কার জলীধ বাস্প | 
সালফেট ডায়ক্লাইড ৃ 


আযমোনিয়াম সালফেট প্রধানতঃ জমির সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। অন্যান্ত | 
আমোনিযার লবণ প্রস্তৃতকরণ, ফটুকিরি প্রস্ততকরণে ও ল্যাবরেটরীতে বিকারক! 
€(:98০17৮) হিসাবে ইহার ব্যবহার আছে । ূ 


আামোনিয়াম নাইট্রেট € 40070171010 16566 5 বাল এব 05) £ ঃ 
ইহ। একটি লবণ। ইহাতে তিনটি মৌল আছে--সোরাজান, উদজান ও অল্জান। 
ইহার উৎপাদন প্রধানতঃ ছুইটি উপায়ে করা হয়ঃ (১) লঘু নাইটিক আযাসিভ। 
সাহায্যে আমোনিয়। গ্যামকে প্রশমিত করিয়! লই (17000811565 ) উহাকে 
লের পাত্রে গাড় করিযা লইলে আামোনিয়াম নাইট্রেটের দানা পৃথক হইয়া যায়। 
(২) আযমোনিয়াম সালফেট ও সোডিযাম নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণ দ্বিগুণ 
বিযোজনে (40616 26200107১0516101,) সোডিয়াম সালফেট ও আযামোনিয়াম 
নাইট্টরেটে উৎপন্ন করে।: উত্তপ্ত দ্রবণ হইতে প্রথমে সোভিয়াম সালফেট কেলাসিত 
হয। পরিক্রতি প্রণালীর সাহায্যে সোডিয়াম সালফেটকে পৃথক করিয়া ফেল 
হয় এবং দ্রৰণকে ঠাণ্ড করিলে আমোনিয়াম নাই্রেট কেলাপিত হয় । 


২১৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ও শা [708 লু বান 05 
আযামোনিয় নাইটিক আযামোনিয়াম 
আযঙিড নাইট্রেট 
(যান $)১১০0$ + 29105 স্. 25505 + 2,0৪8 
আযামোনিয়াম দোডিয়াম সোডিয়াম আমোনিরাম 
সালফেট নাইট্রেট সালফেট নাইট্রেট 


আবআমোনিয়াম নাইট্রেটের ধর্ম ও ব্যবহার (0:01616155 ৪10. [05০5 
০ 4১700010100 1096 ): আযমোনিয়াম নাইট্রেট সাদ! প্ষটিকাকার কঠিন 
পদার্থ। ইহা জলে দ্রবণীয়। উত্তপ্ত করিলে ইহা! প্রথমে গলে (প্রায় ১৭০০ 
উষ্ণতায় ) এবং আরও অধিক উত্তপ্ত করিলে ইহ! বিযোজিত (02০92)1909569) হুইয়! 
নাইট্রটাস অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন করে। 


বান ,05 ল 120) -ঁ 21790 
আমোনিয়ম নাইট্রাম জলীয় বাম্প 
নাইট্রেট অক্সাইড 


আযামোনিয়াম নাইফ্রেট বিস্ফোরক (০%1951%95) প্রস্তরতিতে, জমির সার হিসাবে 
ও মিশ্র পদার্কে জমাট বাধানর দরুণ (1 26621178 [01%00155) ব্যবহৃত হয় | 


লাব05 নাইটি ক আ্যাজিভ (103০ 4১০1৭) ২আপাবক গুরুত্ব 63 


উর 21০)০০0]৪ 93817 
০ স্কুটনাক্স _ 78:2০ হিমান্ক 3? 
130111708 7010৮ ৪০ মা7968178 12০10 - 4130 


প্রাচীন ভারতে সোরার ( পোটামিয়াম নাইফ্রেট ১ 70২05 ) সহিত হিরাকস 
( ফেরাস সালফেট ; চ550+১ %720) উত্তপ্ত করিয়! এক প্রকার দ্রাবক প্রস্তরতির 
উল্লেখ দেখ! যায়। ইহ! প্রকৃতপক্ষে নাইটি,ক আসিড। এ আ্যামিড রূপা, তাম! 
প্রস্তুতি ধাতুকে গলাইতে পারিত বলিয়া! উহাকে দ্রাবক বলা হইত। আালকেমী 
. যুগের বিজ্ঞানীর! নাইটি.ক আমিডকে “আ্যাকুয়। ফর্টিস” (290৪. ০5 ) অর্থাৎ 
শক্তিশালী জল হিসাবে ব্যবহার করিতেন । বৈজ্ঞানিক জাবের (06৮67) 
৭৭৮ থৃঃ ফটুকিরি (75905, £150505)5, 24750 ) ও হিরাকসের ( ফেরাস 
সলফেট ; চ550১ %750 ) সহিত নাইটার বা সোরার (পোটাসিয়াম নাইট্রেট ; 
05) একত্রে পাতিত করিয়৷ এই আযামিড উৎপন্ন করিতেন। বৈজ্ঞানিক 
জাভয়সিয়ে ১৭৭৬ খুঃ ইহার মংযুক্তি (00900795101092 ) নিষ্ধীরণ করেন । 


নাইটি,ক আযাসিড প্রস্ততকরণ ২১৫ 


নাইটি ক আাসিডের স্থিতি (0০০8:161০৪) £ বায়ুমগ্ুলে বজ্রপাতের দরুণ 
অতি সামান্ত পরিমাণে নাইটি,ক আযাসিড উৎপন্ন হয়। গ্রীক্ষপ্রধান দেশে যেমন 
ভারতে ইহাকে পোটাসিয়াম নাইট্রেট (ঘ্রাব০৪--ইহার ব্যবহারিক নাম “নাইটার+ 
বা সোরা ) হিসাবে জমিতে পাওয়া! যায়। দক্ষিণ আমেরিকার অন্তর্গত চিলির 
সমুদ্র উপকূলে ইহাকে সোডিয়াম নাইট্রেট (বাব 0৪- ইহার ব্যবহারিক নাম 
“চিলি সপ্টপিটার”? ) হিসাবে পাওয়। যায় । 

পরীক্ষাগারে নাইটিক আাসিড প্রস্তভকরণ (:2021:56001) 0£ 1000 
9010. 10 005 19001280075 ) ৫ একটি কাচের ছিপিযুক্ত বকযন্ত্রে (1:500910) 
সমপরিমাণ ওজনের পোটা- 
সিয়াম নাইট্রেট ও গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ 
লওয়া হয়। বক্ষন্ত্রের শেষ 
প্রান্ত একটি গোল কাচকুপীর 
মধ্যে টুকাইয়া৷ দেওয়া হয়। 
ঠাণ্ড জলের প্রবাহ দ্বারা এই 
গোল কাচকুপীটির উষ্ণতা 
যথাসম্ভব কম রাখা হয়। 
বক্ষস্ত্রকে উত্তপ্ত করা হইলে 
সালফিউরিক আ্যামিডের সহিত পোটাসিয়াম নাইট্রেটের বিক্রিয়া হয় এবং ফলে 
পোটাপসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ও নাইটি.ক আযাসিভ উৎপন্ন হয়। 





১৪৩নং চিত্র-_পরীক্ষাগারে নাইটি ক আযাসিড প্রত্তীতকর়ণ 


1160)8 শপ” [7890)4 রি [77960)4 রি 7008 
পেটাপিয়াম র সালফিউরিক পোটাসিয়াম নাইটি ক 
নাইট্রেট আসিড হাইড্রোজেন সালফেট আাসিড 


নাইটিক আাপিড উদ্বারী (৮০18016 ) বলিয়। উহা গ্যাসের আকারে বাহির 
হইয়া আসিয়' গোল কাচকুপীতে তরলিত হয এবং ইহার রঙ হয় ঈষৎ হরিদ্রাত। 

নাইটি.ক জ্যাসিভের শিল্পোগুপাদদন (15770650606 ০1165702019): 
বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে বিশেষতঃ বিস্ফোরক ( ছহ1951%65 ) প্রস্তরতিতে নাইটিক 
'আযাসিড অপরিহার্য্য। সেই কারণে প্রটুর নাইটিক আযাসিভ উৎপাদনের 


২১৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


প্রয়োজনীয়তা আছে। ইহার শিল্লোৎপাদনের জন্য সাধারণতঃ তিনটি পদ্ধতি চলিত 
আছে : (১) চিলি সপ্টপিটার ও গাঢ় সালফিউরিক অআ্যামিড হইতে-পাঁতন 
প্রণালী (11511119001) 7:95555 )7 (২) বায়ুর অক্জান ও সোরাজানের 
সংযোগ হইতে-_ আর্ক প্রণালী (4০ 5:9058) $ (৩) আমোনিয়াকে জারিত 
করিয়া-_ওস্ওয়াল্ড প্রণালী (090ছ819 100559 )1। ওস্ওয়ান্ড পদ্ধতির 
বর্ণনা নিষ্বে দেওয়া হইল। 


বিগ ও শুদ্ক 
ভতামোনিহা ও 
ডত্তপ বৃ 





১৪৪নং চিত্র__নাইটি,ক আযাসিড উৎপাদন 


স্বলন ব্যয ও অল্প আয়ামে হেতর প্রণালীতে বর্তমানে আমোনিযা উৎপাদিত 
হয়। উত্তপ্ত বায়ুর দ্বারা এই হেতর আযামোনিয়াকে জারিত করিয়! নাইটি,ক 
অক্সাইড উৎপন্ন করা হয়। প্রায় ১: ৭৫ আয়তন অস্থপাতের বিশুদ্ধ ও শুষ্ক 
আমোনিয| ও পূর্বব উত্তপ্ত (0751১68660 ) বায়ুর মিশ্রণকে একটি উত্তপ্ত প্লাটিনাম 
তারজালির [প্লাটিনাম তারজালি অন্ুঘটকের কার্য করে (০8181560৪66) এবং 
উহার উষ্ণতা ৭০০০০ রাখা হয।] ভিতর দিয়! দ্রেতবেগে (71019 ). 
পরিচালিত করা হয়। প্লাটিনাম তারজালিটি একটি আযালুমিনিয়ামের গোল বাঝে 
লওয়! হয়| রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে আযামোনিয়ার শতকরা ৯০ ভাগের বেশী 
নাইটিক অক্সাইভে পরিণত হয়। নাইটিক অল্সাইভকে ঠাণ্ডা করিয়া বায়ুর 


নাইটটিংক আযাপিডের ধর্ম ২১৭ 


সাহায্যে নাইট্রোজেন ভায়ক্সাইডে পরিবন্তিত করা হয়। নাইক্ট্রোজেন ডায়ক্সাইভ 
। মিশ্রিত বায়ুকে কয়েকটি পাথরের টাওয়ারের মধ্য দিয় প্রবাহিত কর! হয়। 


টাওয়ারগুলি কোয়ার্জ পাথরের টুকর! দিয়! প্রায় পরিপূর্ণ থাকে এবং উপর হইতে 
জলের ধার প্রবাহিত করা হয। 


পাও পঁ 50095 সম 40) 4 67750 

আমোনির। অন্জান নাইটি ক জলীয় বাম্প 
অক্সাইড 

20 শঁ 0) ল 210) 

নাইটি,ক অশ্জান নাইট্রোজেন 

অক্সাইড ডাক্সক্সাইড 


নাইট্রোজেন ডায়ক্লাইভ জলে দ্রব হইয়া! নাইট্টাস ও নাইটি,ক আাসিভ উৎপন্ন 
করে। গাঢ়তা বুদ্ধির সঙ্গে নাইন্রাম আসিডও নাইটি'ক আযাসিডে পরিণত হয় 
এবং হ্হার ফলে নাইটিক অক্সাইড উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন নাইটিক অক্সাইডকে 
আবার জারণের € ০%£8607. ) জন্য ব্যবহার কর! হয়। 


20) +17509 ৮0805 + 77095 


নাইট্রোজেন জল নাইট্রাস নাইটি ক 

ডায়ক্স।ইড আযআমিড আনিড 

3102 ল্র না 95 + 509 + 20 
নাইন্রীস নাইটু,ক জল নাইটি,ক 
আসি আঅ]াসিড অক্সাইড 


নাইটিক আযাসিডের ধল্মণ (0:০165:655 01 100 4০1৭) £ ৬) নাই- 
টিক আযাসিভ একটি বর্ণহীন, ধৃমায়িত, জলাকর্মী, শ্বাসরোধী গন্ধযুক্ত তরল পদার্থ 
(10107088, 175 610550601915 1100019 10 2.০15010£ 50061] )1 ইহা জলে 


দ্রবণীয়। পরীক্ষ-নলে নীল লিটমাস লইয়া এক ফেোটা নাইটি,ক আাসিভ দিলে 
নীল লিটমাপগ লাল হইবে। 


২) নাইটি.ক আমসিড একটি তীব্র ক্ষারী তরল পদার্থ (1)7817]15 ০০011095156 
10514 )। দেহের ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে উহাকে হলদে করে এবং যন্ত্রণাদায়ক 
ফোস্ক। পড়ে । অনেক জৈব পদার্থ যেমন চামড়া, সিল্ক ইত্যাদির উপর গা 
নাইটি.ক আাসিভ পড়িলে হলদে হইয়া যায়। 

15 (7. ০.7) 


২১৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


(৩) উত্তণ্ত করিলে ইহা বিয়োজিত হইয়! জল, অন্জান ও পিঙ্গল বর্ণের 
নাইট্রোজেন ডায়য্সমাইড বাম্প উৎপন্ন করে। 


4171005 রি 2750) -ঁ 41305 শা 0)৪ 
নাইছি,ক জল নাইট্রোজেন অগ্লজান 
আযসিড ডায়ক/ইড 


(8) নাইটুক আামিভ একটি তীব্র জারক দ্রব্য ( ০8%10151735 ৪£67)£)। 
অধিকাংশ অধাতব মৌল গাড় নাইটি.ক আযাসিডে ফুটাইলে উহা! জারিত হইয়া 
অক্সাইড ব! আাসিডে পরিণত হয়। উদাহরণস্বরূপ কার্ধন হইতে কার্বন ডায়ক্সাইভ 
বা! অঙ্গারাম্ন গ্যাস, সালফার ব| গন্ধক হইতে সালফিউরিক অআ্যাসিভ, ফস্ফরাস 
হইতে ফস্ফরিক আযামিড ইত্যাদি | 


0০ + ধান 08 - 0০095 + 405 + 2750) 
কার্বন নাইাট।ক অলারায় নাইট্রোজেন জল 
আযালিড গ্যাস ডায়জ্সাইড 

5 + 6770), -. 715১09+ + ০1০9৪ + 27780) 
সালফার নাউটি,ক সালফিউরিক নাইট্রোজেন জল 
আযাসিড আাদিড ডায়ক্লাইড 


অলম্ত কার্বন গাঢ় নাইটি,ক আযাসিডের মধ্যে তীব্রভাবে প্রজ্ঞলিত হয। উত্তপ্ত 
কাঠের গড়! গাঢ নাইটি,ক আযাসিডের মধ্যে স্ফুলিঙগ সহকারে আলিয়া! উঠে। 


পরীক্ষা: () একটি জারে অল্প পরিমাণ গাঢ় নাইটিক আামিডের মধ্যে 
জলন্ত কার্বনের টুকৃর! প্রবেশ কর[ইলে উহ! আরও তীব্রভাবে জলিতে থাকিবে । 

(1) বালি খোলাতে কাঠের গুড় বেশ উত্তপ্ত করিয়া উহাতে কয়েক ফৌট। 
ধৃমায়িত নাইটি,ক আাসিড দিলে উহা! স্ফুলিঙ্গ সহকারে জলিয়1 উঠিবে | 

মৌল ছাড়াও অনেক যৌগিক পদার্থ নাইটি,ক আযাসিডে জারিত হইয়। থাকে ৰ 
উদ্বাহরণস্বপ্ূপ আয়োডাইভ ও ব্রোমাইভ যৌগসমূহ হইতে আয়োডিন ও ব্রোমিন 
নির্গত হয় । 


6৮:5২ + 80১ ৮ 600৪ + 35 + 20 + 4750 
পোটাদিয়াম নাইটি,ক পোটাসিছ্াম ব্রোমিন নাইটি ক জল 
ব্রোষাইড আসি লাইট্্রেট অক্সাইড 

(৫) অধিকাংশ ধাতুর সহিত নাইটি,ক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটে এবং ফলে 
ধাতব নাইট্রেট ও নাইট্রোজেনের যৌগ উৎপন্ন হয়। কোন্‌ প্রকার ধাতব নাইট্রেট 


নাইটি,ক আযাসিডের ব্যবহার ২১৯ 


ও কোন্‌ প্রকার নাইট্রোজেন যৌগ উৎপন্ন হইবে তাহা! আামিডের গাঢ়ত্ব, তাপমাত্র 
ক ধাতুর প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। ম্যাগনেসিয়াম ও ম্যাঙ্জানিজ ধাতুর ক্ষেত্রে 
নাইট্রোজেন-যৌগ উৎপন্ন না হইয়! উদজান গ্যাস উৎপন্ন হয়। সোনা, প্লাটিনাম 
ইত্যাদি ধাতুর উপর নাইটি,ক আাসিডের কোন ক্রিয়া! নাই। নিয়ে কয়েকটি ধাতুর 
সভিত নাইটি।ক আামিভ বিক্রিযার সমীকরণ দেওযা হইল। 


ম্যাগনেসিয়ামের সহিত 
লঘু ও ঠাণ্ডা নাইটি.ক আ্যাসিডে, 
চ$5 + 2নাব 0, টু 160303)5 + নুহ 
মাঁগনেসিয়াম নাইটি,ক ম্যাগনেসিয়াম উদজান 
আযিড নাইট্রেট 


ম্যারকারি বা! পারদের সহিত 
(ক) খুব লঘু ও ঠা আযসিডে, 


176... + 81770) লু 37£5005)5 47 280 + 4750 
পাঁবদ নাইটি,ক আ্যাসিড মারকিউন্নাস নাইটি,ক জল 
নাইটে;ট অক্সাইড 


(খ) গাঢ় ও উন আযসিডে, 


3176 + 870২ 3776005)2 + 20 + 4550 
»পাবদ নাইটি,ক আসি মারকিউরিক নাইটি,ক জল 
নাইটে, অক্সাইড 


* (৬) ক্ষারের (21)81155) সহিত ক্রিধার ফলে নাইটি.ক আযসিড লবণ ও জল 
উৎপন্ন করে। 


বিওএ0ল৭7 + [নতি95 ০103 7 0 
গছ সোডিয়!ম নাইটিক সোডিয়াম জল 
হাইড্রোক্সাইড বা ্যাসিড ন।ইটেট 

কষ্টিক দোডা 


(৭) তিন ভাগ গাঢ় নাইটিক আ্যাসিড ও একভাগ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড মিশ্রিত করিয়৷ আযাকুয়া জিয়া বা অন্নরাজ (4১৭৮৪ 7২819) প্রস্তত হয়। 
ইহা সোনা, প্লাটিনাম প্রস্ৃতি ধাতুকেও দ্রবীভূত করিতে পারে। 
| নাইটি ক আযাসিডের ব্যবহার (0055 ০£ 1010 2০19) £ ল্যাবরেটরীতে 
বহু কার্যে নাইটিক আযাসিড ব্যবহৃত হয়।- ইহার প্রধান ব্যবহার বিস্ফোরক 


২২০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


প্রস্তুতিতে যেমন গান কটন, নাইড্রোগ্রিসারিণ, ডিনামাইট [ বৈজ্ঞানিক আলফ্রেড 
নোবেল নাইট্রোগ্রিসারিণ হইতে ভিনামাইট বিস্ফোরক প্রস্তুত করেন। তাহানু, 
নামে প্রতি বছর নোবেল প্রাইজ দেওয়া হয়], পিকরিক আযাসিভ, ট্রাইনাইক্রো-টলুইন 
(সংক্ষেপে 2 বি-9 ইত্যাদি । কৃত্রিম রঙ, কৃত্রিম রেশম, সেলুলয়েড প্রভৃতি 
শিল্পেও এই আযাপিড ব্যবহৃত হয়। খুব লঘু নাইটি.ক আাসিভ ওধধন্ূপে ব্যবহৃত 


হয় । 

নাইটিক অটাসিডের পরীক্ষা! (7650 ০£ 7115৩ 4৯010) 2 5) নাইটি,ক 
আগিডকে গাঢ় সালফিউর্িক আযাসিড ও কপারের ছিল! (001021715) সহ একক 
উত্তপ্ত করিলে লাল আভাযুক্ত পিঙ্গল 
(163015]) 01০৬1) বর্ণের লাই- 
ট্রোজেন ডাযক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন 
হইবে এবং পাত্রস্থিত দ্রবণের রঙ 
১১ নীলাভ-হরিৎ (11015 £:5612 )। 

১৪নং চিত্র-_-রীং টেষ্ট হইবে। (২) নাহটিক আমিডের্‌ 

লঘু দ্রবণের সহিত ফেরাস সালফেট দ্রবণ মিশাইযা একটি পরীক্ষ-নলে নেওষা। 
হইল। তারপর অতি ধীরে ধীরে পরীক্ষা! নলের গা বাহিষা গাঢ় সালফিউরিক 
আামিড ঢালিয়! দিতে হইবে । সালফিউরিক আমিড গাঢ় বলিয়া উহা দ্রবণের ৷ 
নীচে জমিবে। সালফিউরিক আযাসিড ও পূর্বোক্ত দ্রবণের সংযোগস্থলে একটি 
খয়েরী বা! বাদামী রংয়ের বলয় বা চক্র উৎপন্ন হইবে । ইহ! বীং টেষ্ট (817 
556) বলিষ! খ্যাত। 
৮৮সোরাজান চক্র (1009567 ০৮০1০) £ জড়জগৎ ও জীবজগতের মধ্যে মদ] 
সর্বদা সোরাজানের যে আদান-প্রদান চলিতেছে তাহাকেই সোরাজান 
(15986705০15) বলে । জীবের পুষ্টির জন্ত প্রোঠিন খাদ্য একাস্ত প্রয়োজন । 
এই খাছ্ের প্রধান উপাদান দোরাজান (10987) বায়ু হইতে আসে এবং 
সোরাজান চক্রের সাহায্যে বামুতে সোরাজানের সমতা রক্ষিত হয। প্রথমে আমরা 
বাযুমণ্ডল হইতে পোরাজান জীবজগতে কিরূপে ব্যবহৃত হইতেছে তাহ। আলোচন। 
করিব এবং তারপর জীবজগৎ হইতে সোরাজান জড়জগতে অর্থাৎ এইস্থন 
বামুমণ্ডলে কিন্ধপে ফিরিয়া আপিতেছে তাহা দেখিব। 





পোরাজান চক্র ২২১ 


প্র (ক) বৈদ্যুতিক চ্যুতিতে 05 215০0010০ 015017816) বায়ুমণ্ডলের সোরাজান 
প্রথমে অক্সাইডে পরিবন্তিত হয় ও বৃষ্টির জলে পরিশেষে নাইটিক অআ্যাসিডে 
রূপান্তরিত হইয়! বৃষ্টির সহিত ভূমিতে চলিয়! আসে । এইখানে মুত্তিকাস্থিত ক্ষার- 
জাতীয় পদার্থের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়ায় ক্ষারজাতীয় নাইট্রেট প্রস্তত হয় এবং 
অবশেষে উত্ভিদি তাহা হইতে প্রোটিন খান প্রস্ততকরণের জন্ত যে সোরাজান 
প্রযোজন তাহা! আহরণ করে। [ জীববিগ্যায় পুষ্টি সম্বন্ধে আলোচনাকালে (পৃষ্ঠা 
৩১২৩ ) ইহার বিশদ বিবরণ পাইবে] । প্রাণী উত্ভিদ্দেহের অংশগুলি ভোজন 
করিয়া তাহা হইতে খাছের উপাদান সংগ্রহ করে। 

(খ) শিশ্বগোত্রীয উদ্ভিদের (1541011১903 0181005) মুলস্থিত ব্যাকটিরিয়! 
মাটির ম্ধ্যস্থ বায়ু হইতে সোজাস্জি সোরাজান আহরণ করে এবং ইহাকে 
শিশ্বগোত্রীয় উদ্ভিদের খাগ্চপযোগী করিয়া দেয় ও ব্যাকৃটিরিষাগুলি এ জাতীয় 
উত্তিদূ হইতে শর্করা! জাতীয খান গ্রহণ করে। বারুমণ্ডল হইতে এইভাবে 
ঈলাজাস্ুজি দোরাজান আহরণ বেশি যাত্রায হয় না কারণ শিশ্বগোত্রীয় উদ্ভিদ্‌ 
উত্ভিদিজগতের অতি ক্ষুদ্র অংশ। 


রাধু এত রি / প্রাণী 


করি 


7 


ভহাতিক পুতি বা গিষ্ঘায়োর্টিক 
££1207216 2/7%7704 ০5 57718412710 4%722% 
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ঠরে্টিনে জগাভর ও এর এহণ 





হাত্যু 9 প্রয় গোইটোজেন উগাদক গাটিরিচা 


2277 ০ 22০/ (//74//%6 27724) উদ্থি 


নাইহেটে ইত্যনদিও সমন্ত্রয়া ও উত্ভিজেজ এহন 
4৫55/%1/47101/ 02 4%727725 47  - 








১৪৬নং চিত্র--সোরাঞ্জ1ন চক্র 


২২২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


এইবার জীবজগৎ হইতে সোরাজান কিরূপে বায়ুমগ্ডলে ফিরিয়া আসে তাহ 
আলোচন! কর! যাকৃ। 

পরিত্যক্ত জৈব পদার্থ (যেমন মুত প্রাণীদেহ ও উদ্ভিদৃ্দেহ, প্রাণীর মলমৃত্র 
ইত্যাদি) যখন মাটিতে ফিরিয়। আসে তখন ছুই প্রকার ব্যাকৃটিরিয়া উহাদের 
উপর ক্রিয়া করে: (১) সোরাজান-সংযোগ ব্যাক্টিরিয়া (771120%,8 
৫০৫) ১--ইহারা সোরাজান ঘটিত উৈব পদার্থগুলিকে প্রথমে আমোনিয়া 
ও পরিশেষে নাইট্রাইট ও নাইট্রেটে পরিণত করে। নাইট্রেট হইতে উর্ভিদ আবার 
তাহার খাগ্চ আহরণ করে। (২) (সোরাজান বিশ্লেবক ব্যাকটিরিয়। 
(29775770776 62০9712 )_-ইহারা সোরাজান,ঘটিত জৈব পদার্থগুলিকে বিশ্লিষ্ট 
করিয়। সোরাজান টেব1:০£7) উৎপন্ন করে এবং দেই মুক্ত সোরাজান বায়ুমণ্ডলে 
আসিয়া মিশে । এইভাবে সোরাজান উদ্তিদজগৎ ও প্রাণিজগৎ পরিভ্রমণ 
করিয়া! জড়জগতে অর্থাৎ এইস্থলে বায়ুমণ্ডলে ফিরিয়া! আসে। ইহা গোরাজান 


চক্র (1009£51) ০৮০16 ) নামে খ্যাত । 


ক্যালমিয়াম অক্মাইভ বা চু৭ 


(081010]0 08195 01: 11106 0] 03010101106 5 0800) 


ক্যাল্সিযাম অক্সাইড বা চু একটি ক্ষারক (685৫) এবং এই যৌগিক পদার্থে 
দুইটি মৌল আছে-_ক্যাল্পিয়াম ও অগ্জান। উত্তাপ , প্রয়োগে ক্যাল্সিয়মি 
কার্বনেটকে বিযোজিত করিয়| সর্বদ1 ক্যালসিয়াম অক্পাইড ব চুণ প্রস্তুত কর! 
হয়। বহু প্রকার খনিজ পদার্থে প্রচুর পরিমাণ ক্যাল্সিযাম কার্ববনেট পাওয় যায়__ 
যেমন চুণাপাথর (1/076509156)১ খড়িমাটি (০7911, মার্বেল পাথর (128:চ16 ) 
ইত্যাদি। তারতবর্ষে কাটনি, স্তন, বিসরা, জব্বলপুর ইত্যাদি স্থানে এই সকল 


খনিজ পদার্থ প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। € 
(08000)3 ভু 050) রশ” 00)৪ 
ক্যাল্সিয়াম ক্যাল্সিয়াম ' অঙ্গ।রায় গ্যাঁস 


কার্ধবনেট অক্সাইড বা! চুণ 


টুণের ধর্ম ২২৩ 


ক্যালসিয়াম অক্সাইড ব চুণের শিলোৎ্পাদন (191909০0016 ০6 
€510100) 005%1065 01 11776 01 (0301010117006 ) 2 ইষ্টক-নিম্মিত বড় বড় চুণের 


ভাটিতে বা চুণ-চুলীতে (11706- 1017 ) চুণাপাথরকে (18059509776 ) বিযোজিত 
করিয়। ক্যাল্সিযাম অক্সাইড ব। চুণ 


হপার 
উৎপাদন কর! হয়। চুণের ভাটি ব 
চুণ-চুলী দেখিতে অনেকটা দীর্ঘ বেটি 
গশ্থুজের স্ায়। চুল্লীর নীচে বায়ু ৃ ্‌ 
প্রবেশের ব্যবস্থা থাকে । চুলীর 
শিম্নাংশে এক পার্থখে অবস্থিত উনানে ্ 


(80০ 718০০) কযলা জ্বালাইয। 
উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস চুল্লীর ভিতর 









২১০৯৯ 
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টু ০ 
পরিচালিতত করা হয। চুজীর মাথার টু (2 টু 
কে 
ফাক (1)092051) দিয়া ছোট ছোট চু নি 
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কাকরের আকারের চুণাপাথর (110)5- ৮৮৬৮৩ 
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সেন্টিগ্রেড, হইলে চুণাপাথর বিযোজিত 
₹ইয়া ক্যাল্সিষাম অক্মাইভ বা! চ.ণ 
এবং অঙ্গারাম্ন গ্যাস উৎপন্ন করে। 
উত্তপ্ত গ্যাসপ্রবাহের সহিত উৎপন্ন অঙ্গারাক়র গ্যাস উপরের নির্শম-পথ দিয়া বাহির 
হইয়া যাষ। চুল্লীক্ক নীচে সাদা ক্যাল্সিয়াম অক্সাইড বা চুণ আসিযা জমা হয় এবং 
উহাকে একটি নির্গম-দ্বার দিয়! বাহির করিয! লওয়া হয়। 


১৪৭নং চিত্র-চুণের শিল্লোৎপাদন 


€৪0০0)৪ হল 0৪০১ হি 00)5 
কাাল্সিয়াম রর ক্যাল্সিয়াম অঙ্গারান্ন 
কাব্বনেট অক্সাইড বা চুশ গ্যাদ 


ক্যালসিক্সাম অকাাইভ ব! চণের ধঙ্্দ (7:090616155 06 08101010) 
05%106 ০: 725) ক্যাল.পিয়াম অক্সাইভ বা চুণ একটি সাদ। অনিয়তাকা ক্র 
(52500110905) কঠিন পদার্থ। উত্তপ্ত করিলে ইহা সহজে গলে না এবং অক্সি- 


২২৪ বিজ্ঞান-প্রদজ 


হাইড্রোজেন শিখার (০:5-05419£61 0906) অতিরিক্ত উষ্ণতায় উহ! ভাস্কর 
(8008150550510) হইয়া উঠে এবং আলোক বিকিরণ করে। ইহাকে চুণের 
আলোক (11005 11810) বলে। বৈদ্যাতিক-চুল্লীতে (615000581 11:0805) 
প্রায় ২৭৫০? সেণট্টগ্রেড উষ্ণতায় উহাকে গলান যায়। জলের প্রতি চুণের আলঙক্তি 
খুব বেশী যদিও জলে ইহার দ্রাব্যত! (5০919911165 ) খুব বেশী নহে। চুণের মহিত 
অল্প পরিমাণ জল মিশ্রিত করিলে চুণ উহা! তৎক্ষণাৎ শব্দে শোষণ করিয়! লয় । 
দ্রবীভূত না! হইয়াও এইভাবে চুণ যথেষ্ট জল শুধিয়। লইতে পারে। এই 
প্রক্রিযার সময় যথেষ্ট তাপের স্থষ্টি হয এবং চুণ আয়তনে অনেকট। বৃদ্ধি পায় এবং 
বিচুর্ণ অবস্থা! প্রাপ্ত হয়। এই বিচুর্ণ কঠিন বস্তু ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ বা 
কলিচুণ (08007)511 ইহ1 একটি তীব্র ক্ষার (91217) 


0৪80 4 1750 ্ 09(0977)5 
ক্যাল্লিয়াম জল ক্য'ল্দিয়াম 
অক্সাইড ব! চুণ হাইড়োক্সাইড 
বা কলিচুণ 

চুণ আযাপিডে দ্রবীভূত হইয়া! লবণ ও জল উৎপন্ন করে । 

(80) 4 179500$ _ 0০850) -ঁ 720) 
ক্যাল.দিয়াম সালফিউরিক ক্যাল সিয়াম জল 

কসাই ব| চুণ আযমিড সালফেট 


ক্যালসিয়াম অক্সাইড বা চুণের ব্যবহার (05০5 ০0 0০810107 
02106 ০ [1706 0£ 00101511706) £ ক্যাল.সিয়াম অক্মাইভ বা চুণ ক্যালসিয়াম 
হাইড্রোক্সাইড বা কলিচুণ উৎপাদনে, টুণের আলোক প্রস্ততিতে, শুড়্ীকারক হিসাবে 
(955০0901108 78০7০, ধাতু-নিষ্কাশন শিলে বিগালকরূপে (এ), ক্যালসিয়াম 
কারবাইড প্রস্ততকরণে [ক্যালপিযাম কারবাইড জলের সহিত ক্রিয়া করিয়। আযামিটি- 
লিন গ্যাস (8০1516 ; 52155) উৎপন্ন করে । উৎসবাদিতে গ্যাস হোল্ডারে এই 
আযাসিটিলিন আলিয়া! আলোক উৎপন্ন হয] ইত্যাদি নানাবিধ কার্ধ্যে ব্যবহৃত হয়। 

ক্যালসিয়াম হাইড়োকস ইড ব। কলিচণ €08101000 [79 0105106 
97: 918154 [,03)£ ক্যালসিয়াম অক্সাইড ব। চুণের সহিত অল্প পরিমাণ জল 

শিশ্রিত করিলে চুণ উহা তৎক্ষণাৎ সশব্দে শোষণ করিয। লঘ। ভ্রবীভূত না হইয়াও 
এইভাবে চুণ যথেষ্ট জল শুষিয়া লইতে পারে। এই প্রক্রিয়ার সময় যথেষ্ট তাপের 


কলিচুণের ব্যবহার ২২৫ 


প্রি হয় এবং চু আয়তনে অনেকট! বৃদ্ধ পায় এবং অবশেষে বিচুর্ণ অবস্থা প্রাপ্ত 
হুয়। এই কিচুর্ণ কঠিন বস্তুকে ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোল্সাইভ বা কলিচুণ 


(9151550 110)9) বলে । 


৬0৬. -ঁ 1790) - 0৪(0077)5 
ক]ালসিয়াম জল ক্যালসিয়াম 
অকা।ইড বা চুণ হাইড্রোক্সাইড বা কলিচুণ 


ক্যালসিয়াম হাইড্রোক্সাইভ বা কলিচুণের ধর্ন্দ (72:05:06 ০4 
€08101007 1750:0য%105 ০1 ১19]560 1106): ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইড ব। 
কলিচুণ একটি সাদ! অনিয়তাকার (৪£)0:917045 ) কঠিন পদার্থ। প্রায় ৪৫০* 
সেপ্টিগ্রেড, পর্য্যন্ত উত্তপ্ত করিলে ইহ! শোধিত জল পরিত্যাগ করিয়! ক্যাল্সিয়াম 
অক্সাইড বা চুণে পরিবন্তিত হয। ইহা! তীব্র ক্ষার (50078 91911 )। ইহা 
জলে খুব সামান্ই দ্রবীভূত হয এবং উষ্ণতা-বৃদ্ধির সাথে সাথে ইহার দ্রাব্যতা 
হাস পায়। 

ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইভ বা কলিচুণের ব্যবহার (00565 ০৫ 
€58101010 175010106 07: 91850 11776): ক্যাল্সিয়াম হাইড্রোক্সাইড ব! 
কলিটুণ দালান-গাথনির মশল্লাতেঃ দালান চুণকামের জন্য» কমিকার্য্যে, মিমেন্ট, 
কাচ, কংক্রীট, ব্রীচিং পাউডার ইত্যাদি প্রয়োজনীয় বস্ত উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 


কলিচুণের কতকগুলি পণ্যদ্রব্ত (০৫5০5 ০ 5181060 11016) ২ কলি- 
চুণের কতকগুলি পণ্যদ্রব্য নিয়ে বিবৃত হইল £ 

() চুণের জল (1100৩ ৪৫) £ কলিচুণকে যদি অতিরিক্ত পরিমাণ 
জলের পহিত গমশ্রিত কর হয় তবে চুণ নীচে থিতাইয়| যায় এবং উহার উপর 
একটি স্বচ্ছ পরিষ্কার সম্প.ক্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। এই ্বচ্ছ সম্প-ক্ত দ্রবণটিকে 
সাধারণতঃ “চুণের জল? (11106 ৪০৪: ) বলে। ল্যাবরেটরীতে ইহার ব্যবহার 
আছে। অঙ্গারাল্ন গ্যাস পরীক্ষায় ইহা ব্যবহৃত হয়| 

(1) চুণ গোলা (2111. ০1117) )£ কলিচুণকে যাদ সামান্য জলের 
সহিত মিশ্রিত করা হয় তবে উহ1 জলে প্রায় ভাসমান অবস্থায় থাকিয়। দুধের মত 
সাদ] একটি মিশ্রণের স্ষ্টি করে, উহাকে “চুণ গোলা” (20110. ০৫ 11726) বর্ণে । 
সম্ত] ক্ষার (81111 ) বলিয়া! বহু শিল্পে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 


২২ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


(99) সোডা চু (9০৫8 1195): পোর্পলেন পাত্রে বিশুদ্ধ কলিচুণকে 
কষ্টিক সোডার (1ব507.) সহিত গুলিয়! উত্তপ্ত করিলে অতিরিক্ত জল বাম্পীভূত 
হয় এবং “সোডা ঢুণ? (9948 1800 ) উৎপন্ন হয়। সোডা চুণ শুধীকারক হিসাবে, 
অঙ্গারাম্ন গ্যাস শোষণ করিতে ও ল্যাবরেটরীতে মানগ্যাস 01851) €৪5 7 07, 
প্রস্ততকরণে ব্যবহৃত হয় । 

(%) অর্টার (70০: ): একভাগ কলিচুণ ও তিনভাগ বালি একত্রে 
অল্প পরিমাণ জল দিয়া মিশাইলে ঢা মর্টার (11775 0:57) প্রস্তত 
হয়। বাম্পীতবন ক্রিয়ায় জল বাণ্পীভূত হয় এবং ছিদ্রযুক্ত মর্টারের মধ্য দিয়া 
কলিচুণ বায়ুর অঙ্জারাম্নকে শোষণ করিয়! সম্পূর্ণভাবে ক্যালসিয়াম কার্কানেটে পরিণত 
হয়। এই ক্যালসিয়াম কার্ধনেট বালির সহিত ওতঃপ্রোতভাবে মিশিয়া! জমাট 
বাধে এবং ছুই ধারের ইট ব! পাথরের খণ্ডকে শক্ত করিয়া আট্কাইয়া রাখে । 
বালির পরিমাণ কম দিলে মর্টারে ফাটল দেখ! দেয়। কারণ কলিচুণ ছিদ্রযুক্ত ন! 
থাকিলে ইহা! বায়ুর অঙ্গারান্ শোষণ করিষ1 সম্পূর্ণভাবে ক্যাল.সিয়াম কার্বনেটে 
পরিবপ্তিত হইতে পারে ন! এবং মর্টারের জল বান্পীভূত হইলে কলিচুণের আযতন 
কমে এবং সঙ্কোচনের জন্য মর্টারে ফাটল দেখা দেয়। সিমেন্ট, বালি ও জলের 
মিশ্রণকে লিমেন্ট অর্টার €56106170 1001081) বলে । 


ক্যালসিয়াম কার্ববনেট (00810101) 08110010815 7 08009) £ কলিচুণের 
সহিত অঙ্গারাকস গ্যাস সংযোগে ক্যালসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়। প্রকৃতিতে 
খনিজ পদার্থ হিসাবে এত ক্যালসিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায় [ যেমন চুণাপাখর 
(11006560156), খড়িযাটি (০0910), মার্ধেল পাথর (1081016 ) ইত্যাদি] 
যে ইহার উৎপাদনের কোন প্রশ্নই উঠে না। 

ক্যালসিয়াম কার্ববনেটের ধর্ম (0:০7061055 0£ 0910102 দানার টে 
ক্যাল সিয়াম কার্ধনেট একটি সাদা অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ । ইহা জলে অদ্রবণীয় 
কিন্ত জলে দ্রবীভূত অঙ্গায়াম্ন গ্যাসের সম্প,ক্ত দ্রবণে ইহ! দ্রবীভূত হইয়া ক্যাল সিয়াম 
বাইকার্বনেট উৎপন্ন করে। 

0800৪ + 7750 ”ঁ 050) - 02(7005) 


ফ্যাল সিয়াম জল অলারান় কযাল-সিগ্াম 
কার্ববনেট গ্যাস বাইকার্ববনেট 


সিমেন্ট ও কংক্রীট 


অধিক উত্তাপে ক্যালসিয়াম কার্বনেট বিযোজিত হইয়া চুণ ও অঙ্গারায্ গ্যাস! 
উৎপন্ন করে। 

ক্যালসিয়াম কার্ববনেটের ব্যবহার (70565 ০0 0810120 058৮০: 
0815); ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালসিয়াম অক্সাইড বা! চুণ অঙ্গারামন গ্যাস, | 
মিমেণ্ট, কাচ, ধাতু নিষষাশন শিল্পে বিগালকরূপে (208 ), সোভিয়াম কার্বনেট | 
প্রস্ততকরণ ইত্যাদি নানাবিধ কাধ্যে ব্যবহৃত হব। মার্বেল পাথর প্রাসাদ নির্মাণে 
ব্যবহৃত হয়। খড়িমাটি (০1391) লিখিবার কার্যে, চা-খডি চূর্ণ (এ) 
প্রস্ততকরণে ব্যবহৃত হয। 

সিমেন্ট (0618620) £ চুণাপাথরের কক্ষ গুড়! ও এটেল মাটি বা ক্লে (০185) 
ঘূর্ণায়মান দীর্ঘ চুল্লীতে রাখিয়া চুললীর নিয়াংশ দিয়া উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস: 
পরিচালিত কর! হয এবং চুললীর উন্ণতা! ১৪০০০ সেপ্টিগ্রেড পথ্যস্ত কর! হয়। মিশ্রণ ৃ 
পুড়িয়া যায় এবং জমাট বাধে। ইহাকে “ক্লিনকার” (০110156£ ) বলে । ুল্লীর: 
তলদেশ হইতে ইহাকে বাহির করিয়া শীতল করা হয় এবং যষ্ত্রে পিষিয়] গুঁড়া 
করিয়া বাযুশন্ত থপিতে ভন্তি করা হয়। ইহাকে পিমেণ্ট €০০:0500) বলে । এই, 
প্দার্থটি প্রধানতঃ ট্রাইক্যাল্সিয়াম সিলিকেট ও ট্রাইক্যাল সিয়াম আালুমিনেটের মিশ্রণ 
(8080, 5105 * 80৪0, 41505 )1 ক্যাল পিয়াম সিলিকেট ও ক্যালসিয়াম, 
আযালুমিনেট আর্দ্র-বিশ্লিষ্ট (১:915515) হইয়। জমাট বাধে । সাধারণ মর্টার জলের | 
নীচে জমাট বাঁধে না কারণ ইহার জমাট বাধার জন্য অঙ্গারাম্ন গ্যাস প্রয়োজন হয় 
এবং জলের নীচে তাহা পাওয়া যাষ না। কিন্ত সিমেন্ট মর্টারের জমাট বাধার 
দরুণ অঙ্গারাম্্র গ্যাসের প্রযোজন হয় না এবং ইহ! জলের শীচেও জমাট বাধিতে 
পারে । ৪ | 

বাড়ীঘর, সেতু, বাধ ইত্যাদি নির্মাণ কার্য্যে এই বস্তটির বিশেষ প্রয়োজন || 
ভারতবর্ষে অনেকগুলি সিমেন্টের কারখানা আন্ছ। ১৯৪৮ সালের পর হইতে এই, 
শিল্পের দ্রুত উন্নতি হইতেছে এবং বর্তমানে উৎপাদন বছরে প্রায় ৭০ লক্ষ টন।' 
জাতীয় সরকার দ্বিতীয় পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনায় ইহার উৎপাদন আরও বৃদ্ধির দরুণ 
সচেষ্ট আছেন। 

কংক্রীট (0590৫50) £ মিমেন্ট, বালি ও পাথরের কুচির মিশ্রণকে ক্রীট 
(০990:585) বলে । এই মিশ্রণ পাথরের মত শক্ত হয়। গ্রীলের কাঠামোর উপর 


রে 
টি 
ন্ট 


চি উরি টপ 


2 ছাপ লি. ».. _. তপু: 


পে ্পিপাশীট  -৮০৮58228-1 


২২৮ বিজ্ঞান-প্রসজ 


কংক্রীট জমাইলে তাহাকে 26175101060 ০010:56 বল! হয। দালান-নির্মাণে, 
সেতু নি্খুগে ইহ! ব্যবহৃত হয । 
জলের খরভা! দুরীকরণ ( £:21700%21 ০0 10810176955 ০0৫6 ৪66) £ 
সাধারণত: আমরা যে জল ব্যবহার করি তাহাকে ছুই শ্রেণীতে বিতক্ত করা যায : 
কোমল জল (5০৮ ৪5:) ও কড়া জল (1919 207) (৫১) যে 
সব জল সাধারণ সাবানের ঘহিত অতি সহজেই ফেন 08061) উৎপন্ন করে তাহাকে 
(কোমল জল বলে । €২) যে সকল জল সাধারণ সাবানের সহিত সহজে ফেন 
উৎপন্ন করে না তাহাকে কড়া জল বলে। ক্যাল সিযাম ও ম্যাগ নেপিযাম ঘটিত 
যৌগিক পদার্থ জলে শ্রবীদ্ভূত থাকিলে জল কড়া হয এবং কড়া জলকে ছুইতাগে 
বিভক্ত করা হয-- অস্থায়ী কড়া জল (15101901815 00210 261 ) ও 
স্থায়ী কড়া জল ( 55100510500 0800 আনত 01 

(১) ক্যাল্লিয়াম় ব! ম্যাগনেসিযাম ধাতুর বাইকার্বনেট অথবা উভযেই 0১:০৪1- 
0০0175866 ০06 ০21017000 0 10213251001]. 01 09110) যখন জলে দ্রবীভূত অবস্থা 
থাকে তখন তাহাকে অস্থায়ী কড়া জল বলে। এইরূপ কড়া জলকে উত্তপ্ত করি! 
ফুটাইলে (05 0901117£ ) অথব। প্রযোজনমত চুগের জল (11006 ৬৪06]: ) 
মিশাইলে দ্রবীভূত বাইকার্বানেট অদ্রবণীয় কার্বানেটে পরিবন্তিত হইযা জল হইতে 
পৃথক হইয়া পভে এবং ফলে জল আব কডা! থাকে না__কোমল হইয] পড়ে অর্থাৎ 
সাধানের সহিত সহজেই ফেন উৎপন্ন করে। 


08(৮700))5 নন 085050)+ + 10 ++ 002 
কাল. পিষ্কাম ক্যাল.সিয়াম জল 'অঙ্গাবান্ন গ্যাস 
বাইকার্বধনেট কার্বনেট 

(দ্রবশীয় ) ( অদ্রবণীয় ) 

05 07৫0৯)৮ + 05 (08), - 205005 + হার,0 
ক্যাল লিয়াম চণের জল কাঠাল সিয়াম কার্ববনেট জল 
বাইক।ব্বনেট ( দ্রবণীয়) ( অদ্রবণীয় ) 


(২) ক্যাল্পিয়াম ও ম্যাগ্‌নেপিযাম ধাতুর ক্লোরাইড ও সালফেট যখন দ্বীন 
অবস্থাষ থাকে তখন তাহাকে স্মারী কড়া জল বলে। সেই জলকে উত্তপ্ত করিয়া 
ফুটাইলে বা তাহাতে চুধের জল মিশাইলে কোমল করা যায় না। সোডিয়াষ 


জল ২৯ 


কার্র্বনেট ব! সোড। মিশাইলে ক্যান্সিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুয় ক্লোরাইড ও 
নালফেট রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে অভ্ত্রবণীয় কার্ধনেটে পরিবন্তিত হইয়া পৃথক হইয়া 
পড়ে এবং ফলে জল আর কড়া থাকে না-_কোমল হয় অর্থাৎ উহা! তখন 
সাবানের মহিত সহজেই ফেন উৎপন্ন করে। 


স্থির 


0820515 াঁ ব৪৪০0০0০)$ রি 08050)৪ শপ 2801 


ক্যাল.সিয়'ম সোডিয়াম ক্যাল সিয়াখ সোডিম্লাম 
ক্লোরাইড কার্ববনেট কার্ববনেট ক্লোরাইড 
(ভ্রবশীয় ) ( অদ্রবণীয় ) 


10904 + 'ব৭০00ঃ ল 11500) + ন25১90)+ 


ম্যাগ নেনগিয়।ম সোডিয়াম ম্যাগ নেসিল্সাম সোডিয়াম 
সালফেট কাবানেট কার্ববনেট ম[লফেট 
€দ্রবণীয় ) ( অভ্রবণীর ) 


ডি 


কড়া জলের কতকগুলি বিশেষ অসুবিধা আছে বলিযাই উহাকে কোমল 
করা হয। (১) ধোপার কারখানা (180177গ ) এই জল ব্যবহার করা 
উচিত নয কারণ ইহাতে সাবানের অপব্যবহার হয। (২) কড়। জল কলকারখানায় 
ব্যবহার কর! যুক্তিযুক্ত নহে কারণ এই জল ব্যবহারে “বযলার' ( 8০11: ) এর 
ভিতরস্থিত গাত্রে কার্বনেটৈর স্তর জমে এবং ফলে অনেক কষলা পোড়াইযাও জল 
ফুটান দুষ্কর হইয। উঠে। (৩) অধিক কড1 জল ণ নীষ হিসাবে ব্যবহার করা 
উচিত নহে কারণ ইচা স্বাস্থ্যের পক্ষে অপকারী। 


ফেনকি (71901515660)? £ সাবান যখন ফোমল জলে দেওয়া হয় 
তখন উহ ত্মার্-বিক্লেঘণের দরুণ (৫০০ €০ 150:015515 ) কষ্টিক দোডা 
€(020560 50৫9.) ব! কষ্টিক পটানস (০8115610 09085 ) ও এ সাবান প্রস্তত- 
করণে যে জব আসিড (০:8510 ৪০1] ) ব্যবহৃত হইয়াছিল সেই আযালিডে 
পরিবন্তিত হয। ধরা যাক, কোন সাবান প্রস্ততকরণে প্যামিটিক আসিড (9817166 
৪০10) ও ক্টিক সোড1 ব্যবহৃত হইয।ছে। এ সাবান যদ্ধি কোমল জলে দেওয়া 
হয তবে আর্দর-বিশ্লেষণের দরুণ উহ1 কষ্টিক সোড। ও প্যামিটিক আযাসিডে পরিবন্তিত 
হইবে। এ মুক্ত আযাসিড তারপর সোডিয়াম প্যামিটেটের অপুর সহিত যুক্ত্থইয়! 


হও বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


'দ্রাব্য পদার্থ (80901801316 .5৫55090০ ) উৎপন্ন করে এবং ইহ! জলের লহিত 
মিশিয়। ফেন উৎপাদন করে। 


সোডিয়াম প্যামিটেট (5০82 )+ জল-্কপ্টিব মোডা+প্যামিটিক আসিড। 
প্যামিটিক আপিড 


না ূ | +জল-- ফেন (18076) 
সোডিয়াম প্যামিটেট 


03969891101)5 


15 ৬16 9০ 5০8. 11921) 105 87. 0399 9 0198815 0%1093 61511) 
৪10168016 65:8/1010199, 
9৮ ৬৬1)85 19 8 3816 2 01899115 (15600 61106 901091)19 85811010199, 
ও. 1780 879. 078 2010861600106৪ 01 1109 1011051100 00101900103 £ 
(%) 001201000 381৮, 00) 3001আ]0  081)00869. (০) 70080 
9816, (0) 7০085881110 7900006517868. (৪) 0%08610 9008. 
11910761010 610910 00090198900. 0898৪, 


4০108801118 (1) 11817100%000100 10100995০01 9001010) 08,17007)9,9 
00 08391 9008. 
0০.1020৮/ 19 01)1011106 1079109:91 110 6109 101১0780015 2 18191701010 103 
10101091195) 08969 000 6999, 
8, ০ 19 13198,0101067১0091 111910019,0001:80 ? 11906010 169 
10100910199 800 0998. 
719. ৬1756 23 0109. 00000816101) 01 4১12 100 00 5০০. 1000 01180 
৪১17 19 2, 12)90109%10109,] 110য160119 8000 1006 2 0109100108)] 00100100000 ? 
৪, 70৬ ০০] 5০0৮ 101910879 টব 160290 100 6108 1819018801৮ ? 11610- 
1012 165 0101)910168) 6986৪ 900. 099৪, 
€), 10980111)9 19 19190195015 006901)00 01 10:91)8,1808010 01 41007001018, 
[091)0101) 168 70101916198, 6998 &09 0999, 
10, [10950111989 6109 177011090800106 10700999৪01 16705917৪0৫ 
4১001001018, | 
1, [০ 19 1৮110 010 10910865000 0109 197১0786015 ?  ]9706101 
169 10701091-5199৯ 6955 0 0995. 
19, ুণজ 2৪ টব1070 2919. 0)8,0019,060790 2 
19, ভা1109 8 81)017% 9399. 01 111:0£610 05০1৩. 
14, [নঢ0০জ 18 [1009 10890018060190 9 16106100169 10707091915 90 
11898. 
10, 9620106 হি০0 15006860209 000 11] 5০0. 07১0681]। (৬) 00161011706, 
(০) 58120090. 11108, (০) 10118 01 11006, (0) 9088, 11719, (6) 100078 
(1) 0903906 13018 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
জীববিষ্ভ। (82০1০£5 ) 


পুষ্টি (বিএ ০10 01) ) 


জীবদেহের _তাহা উত্ভিদ্দেহই হউক বা প্রাণীদেহই হউক-- প্রধান উপাদান 
হইল কোঁব (০০1) নগ্রচক্ষে ইহাদের দেখা যায় না ( অণুবীক্ষণে ইহার! দৃই )। 
রাসায়নিক পরীক্ষা দেখ! গিযাছে জীবকোষের উপাদানের মধ্যে জৈব পদার্থ 
( 01821710 38050813065) ও অজৈব পদার্থ (1150189171০ 51105817085 ) দুইই 
আছে। জৈব পদার্থ মধ্যে আছে প্রোটিন (7:9610), চব্বি( 86), শ্বেতসার ও 
শর্কর (০8:01,500865 ) ইত্যাদি এবং অজৈব পদার্থের মধ্যে অনেক অজৈব 
লবণ (যেমন লোডিযাম, পোটাসিযাম, ক্যাল্সিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ ইত্যাদি 
ধাতুর ক্লোরাইড, কার্বনেট, নাইট্রেটু, ফস্ফেট, সালফেট ইত্যাদি )। এই সমস্ত 
জৈব ও অজৈব পদার্থকে বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে জীবকোষের উপাদান 
হইল কতকগুলি মৌলিক পদার্থ-_অঙ্গার (097৮0), উদজান (05:০5 ), 
অশ্জান (0%8০1)), সোরাজান (11008917 ১, গন্ধক ( ১০101)01 ), ফসফরাস 
(010901)01:85)১ পোটাসিয়াম (60908551010), ক্যাল্সিয়াম / 051০010 ), ম্যাগ নে 
সিয়াম (18015951017 )১ লৌহ [107 ) প্রভৃতি । জীবকোষের মধ্যে জলের 
পরিমাণ সবচেয়ে বেশী । 

জীবকোষের সমস্ত উপাদানগুলিই জড় পদার্থ। জীবকোষে এমন কোন 
উপাদান নাই, »যাহ! জড়বস্ত নহে। তাই আধুনিক বিজ্ঞানের মতে মুল 
উপাদ্দানে জীবদেছে ও জড়দেহে কোন প্রভেদ নাই। কিন্তু জীবের এমন 
কতকগুলি সুস্পষ্ট বৈশিষ্ট্য আছে যাহা জড়দেহে দেখা যায় না এবং পুষ্টি 
(৪০০০০) তাহাদের মধ্যে অন্যতম (জীবের স্থুম্পষ্ট বৈশিষ্ট্যগুলি হইল-_ 
জীবের জন্ম ও মৃত্যু আছে, জীব বংশবিস্তার করে, জীবের শ্বাসক্রিয়া আছে, 
আহার্য্য বস্ত গ্রহণ করিয়া জীব দেহের পুষ্টিমাধন করে, উত্তেজন! হইলে চাঞ্চল্যের 
শ্বারা জীব তাহতে সাড়। দেয়, জীবের গমনশক্তি আছে ইত্যাদি )। পুষ্টির অর্থ 
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হইতেছে শোষিত খাগ্ভবস্তকে দৈহিক উপাদানে পরিণত করা (শেষ বিশ্লেষণে 
সেই উপাদানগুলি হইতেছে কতকগুলি মৌলিক জড় পদার্থ যাহা পূর্বেই বল! 
হইয়াছে )। পুষ্টিসাধন ব্যতীত জীব বাঁচিতে পারে না। জীব প্রতিনিয়ত 
বহুবিধ কার্ধ্য করিতেছে । এই কার্যের জন্য দেহযন্ত্রাি ক্ষয়প্রাপত হইতেছে অর্থাৎ 
জীবকোষের ধ্বংদ হইতেছে। নুতরাং তাহাদের সংস্কার কর! বা ক্ষতিপূরণ কর! 
শ্রয়োজন। দ্বিতীয়তঃ দেহের বৃদ্ধির জন্ত নৃতন মৃতন কোষ প্রয়োজন। এই 
উভয়বিধ কার্য্য পুষ্টির মাধ্যমে সম্পাদিত হয়। 

উদ্ভিদ প্রত্যক্ষভাবে জড়জগৎ হইতে তাহার খাছ্ভ সংগ্রহ করে। উদ্ভিদের! 
তাহাদের মুলের সাহায্যে মাটির ভিতর হইতে জল ও জলের সহিত মিশ্রুত 
কতকগুলি আকরিক খাছ্য গ্রহণ করিয়। থাকে । তাহাদের দেহের প্রধান উশাদান 
অঙ্গার (০৪:০7) তাহারা মাটি হইতে পায় না। বায়ুমণ্ডলের অঙ্গারাম্ন (5৪1 10০1% 
010%10€ ) গ্যামকে তাহারা পত্রের দ্বারা শোষণ করে। তাহার পর স্র্্যালোক, 
জল ও পত্রের ক্লোরোফিলের € ০0109918511) সাহায্যে আকরিক পদার্থগুলি 
নানাক্ূপ যৌগিক পদার্থে পরিণত করিয়া তাহার দ্বারা জীবকোষ নির্শাণ করিয়া 
খাকে। উত্ভিদেরা তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ ছাড়া কঠিন দ্রব্য খায় না। 

প্রাণী তাহার দেহের জন্ত খানিকট! জল, লবণ ও অশ্জান গ্যাস ছাড়! আর 
কোন জিনিস প্রত্যক্ষভাবে জড়জগৎ হইতে গ্রহণ করিতে পারে না। উদ্ভিদের 
কাণ্ড, ফল, মূল, পাতা, ফুল ও বীজে প্রাণীর খানের উপাদানগুলি_- প্রোটিন, 
শ্বেতপার ও শর্করা, জল, নানাজাতীয় লবণ, চধ্ষি ও ভিটামিন সঞ্চিত হইয়া! থাকে। 
প্রাণী উত্তিদ্দেহের অংশগুলি ভোজন করিয়। তাহ! হইতে খাছ্যের উপাদান সংগ্রহ 
করে। প্রাণীরা কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় তিন প্রকার খাগ্ধই খায়। আবশ্য মাংসাশী 
প্রাণীরা অপর প্রাণীর দেহ তক্ষণ করিয়। থাকে । কিন্ত তাহার! থে সব প্রাণীর মাংস 
থায়, তাহাদের রক্তমাংস উদ্ভিজ্জ খাছ হইতেই প্রস্তুত। উদাহরণস্বরূপ বাঘ, সিংহ 
প্রভৃতি প্রাণীরা গরু, ছাগল প্রভৃতির মাংস খায। কিন্তু গরু ও ছাগলের মাংস' 
তৃপখাগ্ত হইতে প্রস্তুত হইয়া থাকে । সুতরাং মাংসাশী প্রাণী প্রত্যক্ষভাবে না হউক» 
পরোক্ষতাবে তাহার আহর্ষের জন্য উদ্ভিদের কাছে খণী। | 
২. উত্তিদেরা প্রত্যক্ষভাবে জড়জগৎ্ হইতে যে খাস্থ সংগ্রহ করে তাহা বিশ্লেষণ 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে উদ্ভিদের সতেজ বুদ্ধির জন্য দশটি মৌলের €616759769 ), 
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একান্ত প্রয়োজন । উহাদের নাম_ অঙ্গার (081907), উদজান (17502985212 ১, 
'অন্জান (0৯850), সোরাজান ( 21098610 ), গন্ধক (50101207 ), ফস ফরাশ 
(091,009), পোটামিয়াম (6908551029), ক্যাল্স্য়াম (0410101779১ ম্যাগ নে” 
সিয়াম (1961076351010) ও লৌহ 0০9) । 
ইহা ছাড়া যে কযেকটি মৌল অল্প পরিমাণে থাকিলে উদ্ভিদের পরিপূর্ণ বৃদ্ধির 
সাহায্য হয় তাহাদের নাম তামা! (০০276), ম্যাজানিজ (10908911652), বোরন 
(0০:০0), দক্তাঁ (2100) ও মলিবডেনাম (10.015021700) )। উদ্ভিদের সতেজ 
*বুদ্ধতে বিভিন্ন পদার্থের প্রতাব যে পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর! যায, তাহাকে জল" 
চাষ পরীক্ষা! (৬৬৪০০ 0010012 201১27107৩150) বলে। পূর্বে যে দশটি অপবিহার্্য 
মৌলের কথা বলা হইযাছে তাহার মধ্যে অঙ্গার (০৪:১০) উদ্ভিদ বায়ুর অঙ্গারাম 
হইতে সংশ্রহ করে এবং উদজান (১৮৭:০9£০1) ও অশ্জান (০%5£679) জল ও বায়ু 
ভইতে সংগ্রহ করে। আমাদের জল-চান পরীক্ষা বায়ু ও জলের মধ্যে সম্পন্ন 
করিতে হয় বলিয়৷ উদ্ভিদের বুদ্ধিতে অঙ্গার, উদজান ও অশ্জানের প্রভাব এই 
পরীক্ষা হইতে জান! সম্ভবপর নখ । বাকী সাতটি মৌলিক পদার্থ বা মৌলকে 
বিভিন্ন লবণর্ধপে জলের সহিত মিশাইয! জল-চাষের জল প্ররস্তত করা হয় এবং 
মিশ্রিত দ্রবণে এক একটি মৌলের অভাব রাখিয়া সেই দ্রধণের মধ্যে উদ্ভিদের চার! 
বাড়িতে দিয়া বিভিন্ন চারাগাছের বৃদ্ধির তারতম্য লক্ষ্য করা হয়। 
পরীক্ষ। £ সম মাপের আটটি কাচের জার লওয়া হঈল। প্রথম জারে যে 

দ্রবণ নেওয়া হইল তাহার মধ্যে সাতটি উপাদানই রহিল। এইজন্য “নপ*এর 
দ্রবণ (70090+5 ০910876 501810100 ) ব্যবহার করা হয় । এই দ্রবণে নিম্বলিখিত 
ঞ্উপাদানগুলি থাকে £ 


6) ক্যাল্পয়া নাইট্রেট [08(0959হ] ২40 শাম 

(1) পেটাসিয়াম নাইট্রেট, (0৯) *-* **.:0- গ্রাম 

(01) পোটাসিয়াম ডাই-হাইড্রোজেন ফসফেট, (৫175505) **:02 খ্বাম 

৫) ম্যাগনেসিযাম সালফেট (18504) -*- ৮ 0. গ্রাম 

(৮) ফেরিক ক্লোরাইড (5015) ০** ** অতি সামান্ত 
১. (1) পাতিত জল (90150111590 2661১ [70) ১" ** ] লিটার বা, 
(1000 0. ০) 
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বাকি সাতটি জারে সোরাজান, গন্ধক ফস্ফরাস, পোটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম ও লৌহ এই সাতটি মৌলের একটি করিয়! প্রতিটিতে বাদ দিয়া 
দ্রবণ লওয়! হয । এই পরীক্ষার জন্য প্রথমে জীবাণুমুক্ত ভিজে বালিতে কতকগুলি 
ভুট্টার বীজ (99155 59৭) অস্কুরিত কর! হয়। একই মাপের ও একই ওজনের 
তকগুলি ভুট্টার চারাগাছ বাছিয] নিয়া উহাদের শিকড়গুলি পাতিত জলে ধৌত 
করিয়! প্রত্যেকটি জারের ছিপির মধ্যে দিয়া আটটি চারাগাছ একে একে বসাইয়া 
এমন তাবে রাখ! হইল যাহাতে চারাগাছের শিকডগুলি জলের নীচে থাকে। 
মধ্যে একটি করিয়া কাচের নল বসাইযা বাষু চলাচলের ব্যবস্থা ঠিক রাখ৷ 
হ্য। চারাগাছগুলির শিকডে বা মুলে যাহাতে আলোক ন! পড়ে মেই জন্য 
কালে! কাগজ ব। কাপড় দিয়! মুভি! দেওয়। হয়। দ্রবণগুলি প্রত্যেকটি “যন ঈষৎ 
শস্রযুক্ত (৪০৭1০) হয। প্রযোজন হইলে কযেক ফৌটা ফস্ফরিক আযাসিড 
(1722094) দ্রবণের মধ্যে দেওয। ভয। 
পাঁচ ছয সপ্তাহ ধরিয়া চারাগাছগুলির পরিবর্তন লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, 
প্রথম জারের চারাগাছটি স্বাভাবিক ভাবে বড় তইযাছে। অপর চারাগাছগুলি 
অপেক্ষাকৃত খর্ব হইয়ছে। যে জারে নাইট্রেট অর্থাৎ সোরাজান উপাদান নাই 
সেই চারগাছটি সর্বাপেক্ষা কম বাড়িযাছে। ফস্ফেটহীন জারে অর্থাৎ যে জারে 
ফন্ফরাম উপাদান নাই সেই চারাগাছের মুলগুলি তেমন বাড়ে নাই। ন্কৌহ- 
"হান জারে অর্থাৎ যেজারে লৌহ উপাদান মাই সেই চারাগাছের পাতা হরিদ্রাভ 
€(9০119.5510) হইয়াছে । পোটাসিয়াম ও ক্যাল সিযামহীন জার ছটিতে অর্থাৎ 
যে জারে পোটাসিয়াম উপাদান নাই ও যে জারে ক্যালসিয়াম উপাদান নাই 
স্াহাদের চার! গাছ্গুলির পাতা ও মুল উভযই খর্ব হভইযাছে এবং পাতায় 
বাদামী দাগ পড়িয়াছে। এই পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হয উত্ভিদের সতেজ 
বুদ্ধির জন্ত উপরোক্ত মৌলগুলি প্রয়োজন। উপরোক্ত মৌলগুলি উতভিদ্‌ 
খাগের মাধ্যমে সংগ্রহ করে এবং নিয়ে তাহার বিশদ বিবরণ দেওয়] 
হইল । 
হু বাস্থু হইতে খাস্ভ সংগ্রহ অর্থাৎ বাস্ু হইতে অঙ্গার মৌল 
আত্মকরণ 10016101200. 817 01 08001. 85510011900. ( চ11060952-, 
08915 )] £ উত্ভিদ্‌ বায়ু হইতে পাতার সাহায্যে অঙ্গার (০৪:০7) গ্রহণ করে। 
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প।তার ক্লোরোফিলকণা তাহার এই কার্যের প্রধান সহায় । বায়ুর সহিত অঙ্গারান্্ 
গ্যাস রন্ত্রের ভিতর দিয়! পাতায় প্রবেশ করে। এদিকে আবার মুলরোম দিয়া” 
মাটি হইতে শোধিত রস মূল, কাণ্ড ও পাতার শিরা উপশিরাঁর ভিতর দিয়া 
পাতায় যায়। তখন পাতার ক্লোরোফিলকণা (০019:01015]1] £5103) ও 
জূ্যকিরণের সাহায্যে জল ও অঙ্গারাঙ্ম গ্যাসের (০৪৮০৫108116) 
বিবিধ রাসায়নিক ক্রিযা হয় এবং ফলে গাছের খাগ্চ (শর্করা ) প্রস্তুত হয় ও 
অশ্জান মুক্ত হইয়া বাতাসে মিশে। অঙ্গারাম্নকে উক্ত প্রকারের পরিবর্তন, 
করার নাম অঙ্গার আত্মকরণ। আমাদের মনে রাখিতে হইবে যে, 
অঙ্গার আত্মকরণে গাছের ওজন বাড়ে ও শক্তি সঞ্চয হয় এবং এই ক্রিয়! 
আলোক ভিন্ন সম্পন্ন হওয়া অসম্ভব | সেইজন্য সূর্যের আলোক গাছের 
প্রাণম্বরূপ। 
গাছ যে অঙ্গার আত্মরকরণ করে এবং অন্জান গ্যাস ছাড়িযা দেয় তাহ। 
নিম্নের পরীক্ষা হইতে বুঝা যাষ। 
: অঙ্গার আত্মকরণ পরীক্ষা! ( চ:্2০7- 
0001) 010 081000 25510011901017) * একটি 
কাচের পাত্রের মধ্যে খানিকটা জল ও কতক- 
গুলি ঝাঁঝি রাখিযা ঝাঁঝিগুলিতে একটি 
ফানেল উপুড় করিয়া! ঢাকিয়া দেওয়া হইল। 
ফানেলের সরু মুখটি এখন জলের মধ্যেই 
ডুবিযা আছে। এবার একটি জলপূর্ণ পরীক্ষা- 
নল ফানেলের সরু মুখের উপর উপুড করিয়া 
বসাইয়া পাত্রটিকে ছুই তিন ঘণ্টা রৌড্রে 
বসাইয়! দিলে দেখিবে যে, জলের মধ্য হইতে 
১৪৯নং চিত্র--অঙ্গার আত্মকরণ পরীক্ষা ছোট ছোট বুদৃবুদ্‌ উঠিতেছে এবং পরীক্ষ-নলের 
জলও খানিকট! বাহির হইয়া গিয়াছে । ইহার কারণ, ফানেলমধ্যস্থ কাঁঝিগুলির 
ক্লোরোফিলকণ৷ হৃর্যযালোক পাইয়া অঙ্গার গ্রহণ ও অল্জান ত্যাগ করিতেছে । 
পরীক্ষ-নলের গ্যাসকে একটি শিখাহীন জলভ্ত কাঠি দিয়া পরীক্ষা করিলে দেখ! 
যাইবে যে, উহ! অম্জান। পাত্রটিকে রৌদ্র হইতে সরাইয়া অন্ধকারে রাখিলে 
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পুষ্টি ২৩৭ 
আর বুদ্বুদ উঠিবে না; সুষ্যালোক ভিন্ন গাছের অঙ্গার আল্মকরণ সম্ভব 
নভে । 


ঢা মাটি হইতে খাগ্ জংগ্রহ অর্থাৎ বাকী নয়টি মৌল আত্ম- 
করণ (00010192070 509৮1 0: 83510211900 0 0006] 12106 
21677767.05 ) 5. উদ্ভিদ মাটি হইতে সোরাজান, ফস্ফরাস, ক্যাল সিয়াম, 
পোটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ, গন্ধক, উদজান ও অস্জান গ্রহণ 


ট্রে 


(ক) তসোরাজান ( টি?09£০): মাটির স্বাভাবিক অবস্থ।য় যে 
আযমোনিযাম লবণ অথব! নাইট্রেট লবণ থাকে তাহাই উদ্ভিদের (সারাজানের 
প্রধান উৎস। উস্তদ্‌ মাটি হইতে মূল ও মুলরোমের সাহায্যে যে রস শোনণ 
করে তাহাতে গোরাজানের মৌল বর্তম/ন থাকে এবং তাহা হইতে উদ্ভিদ 
সোরাজান গ্রহণ করে। উদ্ভিদ বায়ু হইতে সরাসরি সোরাজান গ্রহণ করিতে 
রে না। শিম জাতীয উদ্ভিদ (16500017005 0181005) অবশ্য ইহার ব্যতিক্রম | 
এই জাতীয় উদ্ভিদের মূলে এক প্রকার গুটি (১০91০) থাকে । এই 
গুটির ভিতর ( অন্ুবীক্ষণ যন্ত্র দ্বারা দৃষ্ট) ছোট ছোট দাড়ির আকারের জীবাণু 
( 68662719 ) থাকে । এই জীবাণু মাটির মধ্যস্থ বাধু হইতে সোরাজান ন্মইয়। 
তাহা শিম জাতীয় উত্তিদের খাগছ্যোপযোগী করিয়া দেয় ও জীবাণুগুলি 
এ জাতীয় উদ্ভিদ হইতে শর্করা জাতীয় খাগ্ধ গ্রহণ করে। এই প্রকার 
খজীবাণুকে সোরাজান-খাছ্-পরিণতকারক জীবাণু (0109521) 21080556270) 
বলে। ী 
(খ) ক্যালসিয়াম ও ফস্ফরাস (0810101]0 2100. [01195191)010599) ৫ মাটিতে 
ক্যাল্সিয়াম কার্বনেট, সালফেট, ফস্ফেট ইত্যাদি লবণ থাকে । উত্ভিদ্‌ মাটি 
হইতে মূল ও মুলরোমের সাহায্যে যে রস শোষণ করে তাহাতে ক্যালসিয়াম ও 
ফস্ফরাসের যৌগ বর্তমান থাকে এবং উদ্ভিদ তাহা হইতে ক্যাল সিয়াম ও 
ফসফরাস গ্রহণ করে। 

(গ) পোটাসিয়াম ও গন্ধক (00965551010 ৪00 9010090 ) ২ মাটির, 
স্বাভাবিক অবস্থায় যে লবণগুলি পাওয়! যায় ভাহাতে পোটাসিয়াম ও গন্ধক থাকে $ 


২৩৮: বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


উত্তিদ্‌ মাটি হইতে মুল ও মুলরোমের সাহায্যে যে রস শোষণ করে তাহাতে 
পোটাসিয়াম ও সালফার যৌগিক পদার্থরূপে বর্তমান থাকে এবং তাহা হইতে উদ্ভিদ 
পোটাসিয়াম ও গন্ধক গ্রহণ করে। 

(ঘ) ম্যাগনেসিয়াম ও লৌহ (580651010, ৪0৭ [01 ) £ মা।)র 
স্বাভাবিক অবস্থায় যে লবণগুলি পাওয়! যায় তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ও লৌহ 
থাকে । উদ্ভিদ মাটি হইতে মূল ও মূলরোমের সাহায্যে যে রস শোষণ করে 
তাহাতে ম্যাগ নেমিষাম ও লৌহ যৌগিক অবস্থায় বর্তমান থাকে এবং তাহা হইতে 
উদ্ভিদ ম্যাগনেসিয়াম ও লৌহ গ্রহণ করে। 

(ও) উদজান ও অম্পজান বা জল (35092210810. 05£617 01: 9021) ও 
উদ্ভিদ মূল ও মুলরোম দিয়! মাটি হইতে যে রস শোষণ করে তাহা হইতে 
প্রয়োজনীয় জল অপেক্ষা অধিক জল পাইযা থাকে । [অঙ্গার ব্যতীত উদ্ভিদের 
প্রয়োজনীষফ মৌলগুলি অন্তান্ত খনিজ 
পদার্থের সহিত মিশ্রিত হইয়া যৌগিক 
পদার্থরূপে মাটিতে থাকে। মাটির 
প্রত্যেক কণিকার চারিদিকে সামান্ত 
পরিমাণ জল থাকে । উহাতে অথব। 
মূলরোম হইতে নিঃস্ঘত রসে এ পদার্থগুলি 
দ্রবীভূত হইয়া তরল হয়। ইহাকে রস 
বল! হয়। অন্ান্ত মৌলগুলিকে উপযুক্ত 
পরিমাণে পাইবার জন্য উত্ভিদূকে অনেক, 
রস শোনণ করিতে ,হয় এবং সেইজন্ 
উদ্ভিদ প্রয়োজন অপেক্ষা অধিক জল.পাইয়। 
১৫০নং চিত্র-_গাছের প্রশ্থেদন পরীক্ষা থাকে 11 কিন্তু এত জল গাছের দরকার 
হয়না। গাছ প্রযোজনমত জল রাখিয়া বাকী অংশ পাতার রন্্র দিয়! 
বাম্পাকারে বাহির করিয়া দেয়। যে প্রক্রিয়ার সাহায্যে অব্যবন্ধত বা 
অতিরিক্ত জল বাত্পাকারে পত্র হইতে বাহির হইয়া যায়, তাহাকে , 
প্রশ্বেদন (11575518000) বলে । অত্যধিক উত্তাপ, শুফ বায়ু এবং আলোক 
প্রন্বেদন ক্রিয়! নিয়ন্্ণ করে। উক্,প্রধান দেশে বাতান উষ্ণ হইলে অধিক 





মুত্তিক। ও উত্তিদের সম্পর্ক ২৩৯ 


পরিমাণে জল বাম্পাকারে নির্গত হয় এবং এইরূপে উত্ভিদি অপেক্ষাকৃত শীতল" 
হইয়া থাকে । নিয়লিখিত পরীক্ষা হইতে প্রস্বেদন প্রমাণ করা যাইতে 
পারে। 

প্রন্থেদনের পরীক্ষা ( 70617006106 017. 77081051056010) ৫ হুর্যযালোকে 
ছিল এব্নপ একটি টবের গাছ লইয়া উহার গোড়ার মাটি একখণ্ড রবারের চাদর 
দিয় মুড়িয! দেয়! হইল । এখন একটি কাচের বেলজার দিয়া গাছটিকে ঢাকিয়। 
দিলে কয়েক ঘণ্ট! পরে দেখা যাইবে যে, কাচপাত্রের ভিতর দিকে জলবিন্দ্ব 
জমা হইয়াছে, এই জলবিন্দ্ু প্রস্বেদন ক্রিয়ার ফলে বুক্ষদেহ হইতে 
নির্গত হয় (১০নং চিত্র দেখ)! 

মৃত্তিকা ও উদ্ভিদের সম্পর্ক (5021) 105 15190101700 7181065 ১: মুত্তিকার 
সহিত উদ্ভিদের সপ্বন্ধ খুব ঘনিষ্ঠ, কারণ উদ্ভিদেরা মৃত্তিকা হইতে তাহাদের 
কতকগুলি খাছা সংগ্রহ করিয়া থাকে । মুত্তিকার মধ্যে নানাবিধ পদার্থ আছে। 
আাহাদের মধ্যে জল, গন্ধক, সোরাজান, লৌহ, ফস্ফরাস, ক্যালসিয়াম, পোর্টা- 
সিষাম্‌ ও ম্যাগনেসিযাম এই কষটি পদাখ গাছের দেহধারণের জন্য একান্ত আবশ্যক । 
ইহাদের কোনটির অভাব ঘটিলে গাছ বাড়ে না, এমন কি বাঁচিতেই পারে না। 
এ জিনিসগুলি যৌগিক পদার্থপ্ূপে মৃত্তিকার মধ্যে জলে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । 
আমর কঠিন ও তরল উভয় প্রকার খাদ্য খাইয়! থাকি কিন্ত উত্ভিদূ কঠিন খাছ 
খাইতে পারে ন!। জলে দ্রবীভূত এর সকল পদার্থ মুত্তিকা হইতে তাহারা শিকড় 
বা মূল দ্বারা শোষণ করে। " 

যদি এ সকল খাগ্ভের মধ্যে কোনটি জলে দ্রবণীয না হয়, তাহা হইলে উদ্ভিদ 
শিকড় বা মূল হইতে এক প্রকার অস্রস বাহির করিয়। তাহাকে রূপাস্তরিত করে। 
রূপান্তর ঘটিলে জনিসটি জলের সঙ্গে মিশিষা যায়। জলে দ্রবীভূত খাগ্গুলি 
প্রথমে মূলের দ্বারা বৃক্ষদেহে প্রবেশ করে। তাহার পর কাণ্ডের ভিতর দিয়। 
উহার! বৃক্ষপত্রে সঞ্চালিত হইয়া থাকে । বায়ুমণ্ডলে অঙ্গারাম্ন গ্যাস আছে। 
বৃক্ষপত্র বায়ু হইতে তাহা গ্রহণ করে। পত্রের মধ্যে ক্লোরোফিল নামক সবুজ 
পদার্থ আছে। সেইজন্ত বৃক্ষপত্রের রঙ সাধারণতঃ সবুজ। ক্লোরোফিল ও স্স্য্য- 
রশ্মির সাহায্যে গাছ শোধিত অঙ্গারান্্ গ্যান হইতে অঙ্গার গ্রহণ করে। যুস্তিকা 
ও বায়ু হইতে সংগৃহীত এই সকল পদার্থ তাহার পর মিলিয়া মিশিয়! বৃক্ষদেহের 
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উপযোগী নানাপ্রকার দ্রব্য প্রস্তুত করিয়া থাকে । এ সকল ভ্রব্যের কতিপয় অংশ, 
দ্বার| বুক্ষদেহের গঠন হয়, অবশিষ্ট বৃক্ষদেহের পত্রে, কাণ্ডে, ফুলে, মূলে ও ফলে 
সঞ্চিত হইয়! থাকে । উহাই আমাদের খাসা । 

উদ্ভিদ হইতে মাহষের খাগ্ধ সংগৃহীত হয়। সেইজন্য কৃষিকার্য্য হ্বারা মানব 
উদ্ভিদের বংশবৃদ্ধি ও উন্নতিসাধন করিয়া থাকে । কৃষির জন্য উপযুক্ত মুত্তিকা 
ও জলের আবশ্যক। ভিন্র ভিন্ন মৃত্তিক! ভিন্ন ভিন্ন প্রকার ফসলের উপযোগী । 
ফসলের উপযোগিতা অন্কসারে কৃষকেরা “এক-ফসলি+ “দো-ফসলি+ 'শালি+, “ভাদই*, 
“রবি' প্রভৃতি নামে কৃবিক্ষেত্রের শ্রেণীবিভাগ করিয়া থাকে । ঘ্ৃত্তিকার উপাদান 
অন্থসারে উহাকে কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ কর! হয £ 

(১) বেলে মাঁটি (587)45 9০11): এই শ্রেণীর মাটিতে শতকরা ৯০ ভাগ 
বালি ও ১০ ভাগ কাদা ও অন্যান জৈব পদার্থ বর্তমান। এই প্রকার মাটি প্রচুর 
জল শোবণ করিলেও কার্দার ভাগ কম থাকায জল ধরিয। রাখিতে পারে না। 
এই মাটি চাষের উপযোগী নহে তবে ইহাতে তরমুজ, ফুটি, পটল ইত্যাদি ফসল 
ভাল জন্মে। 

(২) আশ মাটি (1,০27) 9011) £ এই প্রকার মাটিতে প্রায় সমান 
সমান বালি ও কাদ! থাকে। প্রচুর বালি থাকায় এই মাটি জল শোষণ করিতে 
পারে, আবার পর্যযাপ্ত কাদ1] থাকায় জল ধরিয়াও রাখিতে পারে । চাষের পক্ষে 
এই মাটি খুবই উপযোগী । ইহাতে গম, ইক্ষু, পেঁয়াজ, তামাক প্রতৃতি প্রচুর জম্মে। 

(৩) এঁটেল মাটি (0156) ০11 ): এই শ্রেণীর মাটিতে +০।৮* ভাগ 
কাধ! ও জৈব পদার্থ এবং ১০১২ ভাগ বালি থাকে । এটেল মাটি জল ধরিয়া 
রাখিতে পারে কিন্তু ইহার মধ্যে বাস প্রবেশ করিতে পারে না। সেইজন্য এই 
মাটি সাধারণতঃ চাষের পক্ষে উপযুক্ত নয়। চঁণ ৰ1 ক্ষার জাতীয় কোন জিনিস 
দিলে এই প্রকার যাটির উর্বারত! বাড়ে । এ'টেল মাটির উপর বালি পড়িলে ধান 
চাষ কর যায় । 

(8) চুণে বা কৰায় আটটি (021087:6005 01 28115 9911) £ এই প্রকার 
মাটিতে শতকরা! ১০।১২ ভাগ চুণ থাকে । চুণে মাটি বেশ উব্ধার হয় কারণ চুণের 
সাহায্যে মৃদ্ধিকার অস্তর্গত জৈব পদার্থ পরিবন্তিত হইয়! উত্তিদ-পোষপোপযোগী হয় 
এবং সোর। (প্নৈ05) ও লোরার ন্যায় বিশেষ লাররান পদার্থ উৎপন্ন হয়। এই মাটি 
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এ টেলের অতি আটাল ও বালির অতি শিথিল প্রকৃতি দূর করিয়া উভয় প্রন্কতির 
সামঞ্জস্য সংস্থাপন করে । 


(৫) বোদ বা '্গীট মাটি (628: 9০1] )£ জৈব পদার্থ এই মাটিতে প্রচুর । 
উহা চাষের উপযোগী নয, তবে ইহাতে চ| গাছের চাষ কর! সম্ভব । 

এই সকল ব্যতীত মাটিতে কাকর বেশী থাকিলে, উহাকে কাঁকর-মাঁটি, বল! 
হয। এই মাটি ধান-চাষের উপযোগী । যে মাটিতে মোটা ও সরু ছুই-প্রকার 
বালি থাকে, তাহাকে “বেলে দোআ শ মাটি বলে । যে মাটিতে লৌহজাত দ্রব্য 
অধিক থাকে, তাহার রঙ লাল এবং তাহাকে বলে “লাল মাঁটি”। এই মাটি ধান 
চামের উপযোগী । 


বাংলার মাটি (3০11 175 73617£৭] )£ সাধারণতঃ বাংলাদেশে বেলে মাটি, 
দে|-আশ মাটি, এটেল মাটি, কাকর মাটি, লাল মাটি ইত্যাদি কয়েক প্রকারের 
মাটি দেখিতে পাওয়া য়ায় । 

সার (14517816 ) £ উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় খাছগুলি স্বভাবতঃ মুত্তিকার মধ্যে 
কিছু না কিছু বর্তমান থাকে । কিন্ত উৎপন্ন শস্ত মৃত্তিকা হইতে অনেক খাছ বাহির 
করিয়! লয় এবং ফলে উব্বরতার ক্রমশঃ হাস হয় । ফসল জন্মাইবার ফলে ক্ষেতে যে 
সব পদার্থের অভাব ঘটে, তাহা যদি মুত্তিকার সহিত মিশ্রিত করা হয় তাহ! হইলে 
অবিলম্বে উহার উর্বরতা ফিরিযা আসে। ইহাকে সার দেওয়! বলে। যে জব 
পদার্থে উদ্ভিদের খাস প্রচুর পরিমাণে থাকে তাহাদিগকে সার বল। হয়। 
সার সাধারণতঃ ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত (১) সাধারণ সার ও (২) বিশেষ সার । সোরা- 
জান, ফস্ফরাস্* পোটাসিয়াম, ক্যাল্সিয়াম-_এই চারিটি উপাদানের একটি ব 
একাধিকের গুণবিশিষ্ট পদার্থ “বিশেষ শ্রেণী” সার বলিয় অভিহিত হয় এবং যে সকল 
পদার্থে এই চারিটি উপাদনের গুণ বর্তমান তাহাকে সাধারণ সার বলে। গৃহজাত 
সার, খৈল সার, সবুজ সার, উ্ভিজ্জ সার, মানুষের মলমূত্র হইতে প্রস্তুত সার; 
“সাধারণ সার"? পর্য্যায়ভূক্ত এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত অনেক অজৈব পদার্থ 
যেমন সালফেট অফ আযামোনিয়া, নাইট্রেট অফ পটাস্‌ ইত্যাদি “বিশেষ সার 
শ্রেণীভুক্ত । ৪... 

গৃছজাভ সার হ কষকগণের গোয়ালে প্রতিদিন যে পরিমাণ গোময়, গোমুতর 
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ও অন্যান্য আবর্জন! জম! হয়, তাহাকেই গৃহজাত সার বলে। এই সকল জিনিস 
সারে পরিণত করিতে হইলে গোশালার নিকটে মাটিতে একটি গর্ত করিয়! নালা 
দ্বারা গোশালার সহিত উহার সংযোগ করিয়া দিতে হয। এই উপায়ে গোশালার 
প্রতিদিনের মুত্র এ গর্ভে আমিষ! জম! হইতে পারে। গোশালার যাবতীয় 
আবজ্জন! থ! গরুর ভূক্তাবশিষ্ট পদার্থ, খড়» গোময প্রভৃতি একত্র করিয়। প্রত্যহ 
এ গর্ভে ফেলিয়া দেওয়া! হয়। তারপর মাঝে মাঝে কোদালি দ্বারা এগুলি 
মিশাইয়া দিলে কিছুদিন পরে উহারা পচিয়া সারে পরিণত হয। সাধারণ 
কৃষকের পক্ষে গোময সার সহজলভ্য এবং ইহ! উৎকৃ্ সার। 

কমকেরা অনেকে পলুপোকা পোষে এবং ছাগল, মেষ, মুরগী ইত্যাদি পালন 
করে। এই সকল গৃহপালিত পতঙ্গ ও পশুপক্ষীর বিষ্ঠাও ক্ষেত্রে সাররূপে ব্যবহার 
করা হয়। ইহার! গোময অপেক্ষা অধিক শক্তিশালী সার। 

মলজাত সার $ মাহ্থষের মলমৃত্র যদি সুষ্ঠভাবে ব্যবহার করা যায় তবে উত্তম 
সার প্রস্তত কর! সম্ভব। গৃহস্থের বাড়ী হইতে মলমুত্র লইয়া! গিযা বাসস্থান হইতে 
দূরে কোন নিদিষ্ট স্থানে পুঁতিয়া ফেলিতে হইবে । কয়েক মাস বাদে উহ! উত্তম 
সারে পরিণত হয় এবং এ সার জমিতে দিলে ফসল ভাল হয । বড় বড় শহরের ড্রেন 
পায়খানা হইতে মলমৃত্র সংগ্রহ করি! বিশেষ পদ্ধতির সাহায্যে উহাকে উত্তম 
সারে পরিণত কর! যায়। 

খৈল সার £ আমাদের দেশে খৈল একটি প্রধান সার। ইহাদের মধ্যে 
সরিষা, তিল, মসিনা, রেড়ি, চিনে বাদাম প্রভৃতি হইতে তল উৎপন্ন হয়। খৈল 
সার চূর্ণ করিয়া বীজ বপনের কিছু পূর্বে জ্মিতে প্রয়োগ কর! হয়। এই সার 
সর্বদাই মাটির উপর ছডাইয়! দেওয় হয়, মাটির নীচে বসিয়া গেলে কোন ফল 
হয় না। যে পরিমাণ খৈল জমিতে দেওয়া! দরকার তাহা একেবারে ন৷ দিয়া ২৩ 
দিন পরে দুইবারে দেওযা উচিত। আখ, আলু, তামাক প্রভৃতি ফসলের জন্ত প্রতি 
বিঘাতে প্রায় ছুই মণ খৈল সার দেওয়া] দরকার । 

সবুজ সার $ ধই্চা, শণ, খেসারি প্রভৃতি শ্শ্বীজাতীয় শস্ত ক্ষেত্রে জন্মাইয়। 
গাছগুলি কাচ] অবস্থায় চাষ করিয়। জমিতে প্রযোগ করিলে জমির উর্ধরতা৷ বাড়িয়! 
থাকে এ সারের নাম সবুজ সার । বীজ বপনের অন্ততঃ একমাস পূর্বে জমিতে 
সবুজ লার চাষ করিয়। মাটির সঙ্গে মিশাইয়া দিতে হয়। গাছগুলি পচিয়া উত্তমরূপে 
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মাটির সঙ্গে না মিশিলে এই সার হইতে ভাল ফল পাও যায় না। সবুজ 
সার দেওয়ার পর কিছু ছাই ও চুণ একত্রে মিশাইয়া জমিতে প্রযোগ করিলে কাচা- 
পাতা ও ডালগুলি সহজে পচিয়: সারে পরিণত হইতে পারে । 

উত্তিজ্জ সার : গাছের ডালপালা ও পত্রাদি পচিযা যে সার হয় তাহাকে 
উদ্ভিজ্জ সার বলে। একটি গর্ত করি! গাছের ডালপালা, পাতা এবং লতা, গল্প 
ইত্যাদি বৎসরকাল ফেলিষা রাখিলেই উহ পচিয়! সারে পরিণত হয়! পরে ইহা 
গর্ত হইতে উঠাইয! জমিতে প্রয়োগ করা! যাইতে পারে। চারাগুলি বড় ন৷ হওয়] 
পর্যন্ত ক্ষেত্রে উদ্ভিজ্জ সার প্রয়োগ করা উচিত নহে । কারণ এই সারের 
মধ্যে প্রায়ই একপ্রকার কীট থাকে, উহ! ছোট চারার নরম শিকড়গুলি 
কাটিয়া! দেষ। 

কম্পোষ্ট £ জৈব-পচন নামক বিশেষ বৈজ্ঞানিক প্রণালীতে শহরের ছূর্গন্ধময় 
আবজ্জন1 পচাইয়া “হিউমাস' যুক্ত অতি উত্তম জৈব যাব প্রস্তুত কর। সম্ভব । ইহা 
গদ্ধহীন ও ক্ষতিকর জীবাথু-বিহীন এবং এই সারের সাহায্যে জমির উৎপাদিকা 
শক্তি দ্রুত বাড়ানে! যায় । আবজ্জন|-পচানে। জৈব সারকে কম্পোষ্ট বলে । 

রাসায়নিক সার £ রাসায়নিক সারের প্রচলন পাশ্চাত্য দেশে অত্যন্ত বেশী । 
এই সমস্ত সার ব্যবহারে জমির উৎপাদ্দিকা শক্তি দ্রুত ও বিশেষভাবে বদ্ধিত হয়। 
অনেক পণ্ডিত মনে করেন যে, দীর্ঘকাল বধরিয! রাসাগনিক সার ব্যবর্হার করিলে 
জমির “হিউমাস' নষ্ট হইয়৷ যায় এবং ফলে জমিতে আর ফসল উৎপন্ন করা সম্ভব 
হইবে না। আমেরিকাতে এট! বিশেষভাবে পরিলক্ষিত হইয়াছে এবং জমিতে 
রাসাযনিক সার ব্যবহার করিতে হইলে উপধুক্ত ব্যবস্তা আমাদের গ্রহণ করিতে 
হইবে। 


(36810205 
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সু 
উক৫ঙ্কালাক ০) 


১৫১নং চিত্র--নরকক্কাল 


সপ্তম অধ্যায় 


শারীরবিদ্যা! (27951019) ) 


মানবদেহ (70109170০0৮ ) 


মানবদেহ সম্বন্ধে এবার আমর! কিছু আলোচনা করিব । শিল্পী যখন মুদ্ময় 
প্রতিম! নিশ্মীণ করেঃ তখন সে প্রথমে বাঁশ, বাখারি, দড়ি প্রভৃতি দিয়! একখানা 
শক্ত কাঠামো তৈয়ার করিয়! লয়। তারপর তাহার উপর প্রয়োজনমত খড় মাটি 
দিয়া উহাকে তাহার অভিলষিত আকৃতি প্রদান করিয়া থাকে। গঠন শেষ হইলে 
সে সেই মুত্তিকে নানা রঙে রঞ্জিত করে। মাহ্ঘের দেহখানাও প্রায় এ প্রণালীতে 
গঠিত। তোমর! হাত অথবা পা টিপিয়। দেখ, কোমল মাংসের নীচে একট। কঠিন 
পদার্থ রহিয়াছে । উহা আমাদের দেহের কঠিন অস্থিনিশ্মিত কাঠামো বা কষ্কাল 
(81616007)। তাহার উপর কোমল মাংসপেশী (0550155 ), তাহার উপর 
খানিক চব্বি ৫9) এবং সর্বোপরি আছে ত্বক বা চামড়া (10)। ত্বকের মধ্যে 
অসংখ্য ক্ষ হক্ম রঞ্ধীনকোষ (71877676০51) দ্বারা ত্বকের রঙ করা হইয়াছে। 
দেহের বিভিন্ন স্থানের ভিতর দিয়া অপংখ্য শির! (৪10) ও ধমনী (এতো ) 
জালের মত বিস্তৃত। ইহাদের তিতর দিয়! রক্ত চন1ঠল করিয! থাকে । ইহা! 
ছাড়া মানবদেহে বহুসংখ্যক স্ম্ম নার্ভ (1716:৮০) আছে। ইহারা আমাদের 
অন্নভূতি ও দেহের বিতিন স্থানের সংবাদ বহন করে। 

অস্থিতন্ত্র (055609 95500) £ আমাদের কঠিন কাঠামোখান! অস্থি ও হাড়- 
দ্বারা নিম্মিত। ইহা যুন্ময প্রতিমার কাঠামোর মত একখানা জিনিস নয়। ছোট, 
বড়, গেল, চাপটা, সক, মোটা 206 খান] হাড়ের সংযোগে নরদেহের কাঠামো 
গঠিত। এই অস্থিময় কাঠামোর নাম কঙ্কাল (51615600)1 কঙ্কালখানা দেহের 
অন্তান্ত কোমল অংশকে ধারণ করিধা থাকে এবং সমস্ত দেহখানাকে খাড়া করিয়া 
রাখে । কঙ্কাল ন৷ থাকিলে কঙ্কালহীন কেচোর মত আমরা মাটির উপর পড়িয়া 
থাকিতাম এবং অতিকষ্টে নড়াচড়া করিতে পারিতাম। মাছ খাইবার সময় মাছের 
যে কাটাগুলি দেখিতে পাও, উহা! মাছের কঙ্কালেরই অংশ। আবার আমাদের, 
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কঙ্কালথানা যদি একখানা হাড়ে নিম্মিত হইত, তাহা হইলে মৃন্ময় প্রতিমার 
,অত আমাদিগকে নিশ্চলভাবে শুইয়া, বসিয়া 'অথব1 ফ্লাড়াইয়া থাকিন্তে 
. হইত । 
... কঙ্কালের (5৮6166০7)) স্থলতঃ গুটি অংশ দেখা যায় £ (১) মস্তক (1:০2) (২) 
ধড় (0:০1), উর্ধাশাখ। (01067 1170) ; ও (৪) অধংশাখা (10৬০ 1170) | 
১। অস্তক (659) £ ইহা একটি গোলাকৃতি কৌটার মত। ইহাই আমাদের 
সস্ভিক্ষের আধার । মস্তকের দুইটি অংশ-করোটি বা খুলি (51) ও মুখমণ্ডল 
(5০০)। ৪ খানা চ্যাপ্টা হাড় দৃঢ়ভাবে পরস্পর যুক্ত হইয়! মাথার খুলি গঠিত 
করিয়াছে। করোটির নীচের অংশকে মুখমণ্ডল বলে। মুখমগুলে 14 খানি হাড 
আছে। ইহাদের মধ্যে 13 খানি খুলির সহিত দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত ; অবশিষ্ট 1 খানি 
আমাদের নিয়ের চোয়াল (109০1 18 01 0081,0161০) কজার দ্বারা উপরের সহিত 
শংযুক্ত। মুখমগ্ডলের অন্তর্গত দুই কর্ণে তিনখানি (1081]1205,) 10)00৭১ 5681963 ) 





৯২২নং চিত্র-_মাথার খলি | পার্থদেশ ] ১৫৩নং চিত্র মাথাক্ক খুলি [ সম্মুখ ৷ 


করিয়া 6 খান। ক্ষুদ্রাস্ছি রহিয়াছে । ইহ] ছাড়! গলদেশের কষ্ঠনালীতে একখানি 
আস্ছি (1,501 0০17০ ) আছে। 
২। ধড় (৪00) 8  ধড় চারিটি অংশ লইয়া গঠিত £ কে) স্বন্ধবেষ্টনী, খে) 
মেরুদণ্ড (গ) বক্ষপঞ্জর ও (ঘ) বস্তি। 
'(ক), ক্কদ্ধবেষ্টনী (50516: £1£16) £ স্বদ্ধের পশ্চান্িকে ছুই পার্খে ছুইখানা 
চ্যাপ্টা অস্থি আছে, ইহাদ্িগকে পাখনার ছাড় বা ভ্বন্জাস্ছি (51)031967 01206 ) 


নরকম্কাল ২৪৭ 


রা অংশকলক (5০৪19 ) বলে। বক্ষাস্ির উপর হইতে ছুই পার্থে ছুইখানা বাঁকা 
হাড় স্বন্ধাস্থির সহিত যুক্ত রহিয়াছে । ইহাদ্দিগকে অক্ষকাস্ফি বা কণ্ঠান্টি 





১৫৪নং চির-_স্বন্ধান্তি 


(০0119 1006 ০0 ০19%101০) বলে । এই উভষ প্রকার হাড়ের সংযোগে 
স্ন্ববেষ্টনী গঠিত। 

(খ)ট মেকুদণ্ড €( 5170 শে ড৬০1:05012%1 ০01017012) £ মানবদেহের মেরুদণ্ড 
মস্তক হইতে আরভ্ভ করিযা দেহের পশ্চান্তাগ দিযা ধড়ের শেষপ্রান্ত শ্রোণী পর্য্যস্ত 
লঘিত আছে। ইহাতে মোট 96 খানি গোলাকার অস্তি বা কশেরুক। একটির 
উপর একটি করিষা সাজান থাকে । মেরুদণ্ডটিকে সন্মুখ বা পশ্চাদ্ধেশ হইতে 
দেখিলে খজু বলিয়। মনে হয, কিন্তু পার্শখদেশ হইতে দেখিলে ইহাতে পাঁচটি বাক 
দেখিতে পাওয়া! যায়। যথা, (১) আ্ীবাদেশের বাঁক (০5:%158] ০০:৮৪), ? খানি 
অস্থিদ্বারা গঠিত ; (২) পৃষ্ঠদেশের বাঁক (001:581 ০০৮০১), 12 খানি অস্থি দ্বারা 
গঠিত ১ (৩) কটিদেশের বাঁক (0000087০9০১), 5 খানি অস্থি দ্বার! গঠিত 
(৪) বস্তিদেশের বাঁক (5০:51 ০৪:৮০), শৈশবকালে ইহাতে € খানি পৃথক অস্থি 
থাকে কিন্ত পরিণত বয়সে ইহার! পরস্পর সংযুক্ত হইয়! একখানি অস্থিতে পরিণত, 
হয়। ৫) গুহাদেশের বীক (০০০০5৪০এ1 6০:৮০), শৈশবকালে ইহাতে 4 খানি 
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পৃথক আস্থ থাকে কিন্ত পবিণত বয়সে ইহাবা পবস্পব সংযুক্ত হইয়! একখানি 
অস্থিতে পবিণত হয়। মেরুদণ্ডে এই সব বাক আছে বলিয। ইহাকে ইচ্ছামত 


বাঁকাইতে পাব! যায়। 


রি 
8) গ্রীবার 


০ কশেককা 
নও ৭ 

রর 

তাি/ 

ই এর শি 

রই ৫ 

৫১২7৬ | পুষ্টেব 


বস্ধিগশের কাশন বা ৫৫ 
ররর পার্ট (খানা সোডা) ধুর 7 
২ গ্ুহ্যদেশা বশ্ককা | 

(8 এনা ডো ও) 





১৫৫নং চিত্র মেরদও ১৫এনং চিতর--মেকদণ্ডেব একখানি অস্থি 
মেকদণ্ডেব প্রত্যেক হাডেব মধ্যে ছিদ্র আছে। মেকদগ্ডেব হাডগু ল পবস্পব 
ও উপযু'পবি এমনভাবে সাজান আছে যে, উহাদেব ছিপ্রগুলি দ্বাবা একটি অনিচ্ছিন্ 
নলেব স্্টি হইযাছে। মন্তকেব পশ্চাপ্দিকে হাডেব তলাযও একটা ছিন্র আছে 
মেরুদণ্ডেব নল সেই 'ছদ্রেব সহিত মিলিত হইযাছে। মস্তি হইতে এক গোছ। 
নার্ভ মেরুদণ্ডের এ নলেব ভিশব দিষ! নামিযা আসিয়াছে । ইহাকে স্ুবুন্জাকাণ্ড 
বা মেরুরজ্জ্কু (০0091 ০০9: ) বলে। মেকুদ্রণ্ডের হাড়েব পাশে যে ছিত্তর 
আছে, তাহাব ভিতব দিষা! ত্রযুয়াকাশ্ড হইতে শাখা-নার্ভগুলি বাহিব হইয। দেহেব 


মধ্যে বিস্তৃত হইখাছে। 
গে) বক্ষপঞ্জর (10006) 2 ইহার সম্মুখাংশে নিক্নগার্মী ছোরার স্তাক 


নরক্কাল রি ২৪৯ 


একখানি অস্থি আছে; ইহাকে উরঃফলক (5:50 0£1015850 9026) বলে। 












। 
রি ভি ১/-াঠি 
দ্বাদশটি কশেরুকা ও ২ পরি. নাড়ি? ্ 
০ ৯] এদিন 
উভয় পার্থ 12 জোড়! ৩/০%, স্প্হ্ যা মেসে এ 
১৯(২০৯ |] ্ স্ষ্ ১১৯ 
পঞ্জরাস্হি (০9508 ০0 ১১ ষ -স্জ ১০৯ টি 


1105) আছে। উপরের 





[1% 2 

২১৪০ ৬ রা, টি 
্‌ ্ |] 
ই 
সা] 


101 


॥ 
7 জোডা পঞ্জর 
তকুণাস্ছির (০51017£9) 
সাহায্যে সন্মুখের উরঃ- 






ফলকের সহিত সংযুক্ত । 
নিম্নের 2 জোড়। অর্থাৎ 
' একাদশ ও দ্বাদশ পঞ্জর 
উরঃফলকের সহিত যুক্ত 
নয বলিয়া মুক্ত-পঞ্জর 
(0০2 07 009811106 


1105) নামে অভিহিত। ১৫৭নং চিত্র--বক্ষপণ্ব 


(খ) বস্তি (91518) £ মেরু- 
দণ্ডের উপরিভাগে যেমন স্বন্ধবেষ্টনী, 
উহার নিয়ভাগে অর্থাৎ বস্তিতে 
েমনি আর একটি বেষ্টনী আছে। 
ইহাকে বস্তি-বেষ্টনী (061%15 
£11015 ) বলে। বস্তিদেশটি সম্মুখে 
ও পার্থে ছইখানি অনামকাস্ছি 
(1711) 00102350105 1101)01701188- 
0010))১ ও পশ্চাতে ভ্রিকাস্ছি 
এ (5201007) এবং লাহুল1স্ছি * 
১৫৮নং চিত্র-_নন্তি-বেছনী (০০০০5) দ্বার! গঠিত । 

17 (8 5.0) 
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২8০ 








১৬*নং চিত্র প্রকো্ব অস্থি 


গর আগ 


গ্গ। 


১৫৯নং চিক্_- 





৯৬১নং চিজ--মণিবদ্ধ € কবতলেব অগ্ঠি 


নরকস্কাল ২৫১ 
উদ্ধাশাখা। (00160 11705 ) 


কঙ্কালের উর্ধশাখ! বলিলে ছইটি বাহুকে বুঝায়। প্রত্যেক বাহুর তিনটি 
আংশ-গ্রশ্গণ্ড (9190০017110), প্রকোন্ঠ (97581700) ও ভুক্ত (118179) 1 প্রগণ্ডে 
1 খানি গোল লম্ব। অস্থি আছে, ইহাকে প্রগণ্ডাস্থি (7010৩:89) বলে। উহার 
উপর প্রান্ত গোল এবং স্বন্কাস্থির প্রান্তে একটা গর্তের মধ্যে সগিবিষ্ট থাকে । 
সেইজন্য হাতখানাকে আমরা সকল দিকে ঘুরাইতে পারি। প্রকোষ্ঠে 9 খান। 
লস অস্থি আছে ইহাদের নাম প্রকোন্ঠাস্ছহি (৪3:95) ও অন্ুপ্রকোষ্ঠাস্থি 
(0:178)1 প্রত্যেক হস্তে 9?খানি অস্থি আছে। ইভা ভতিনভ।গে বিভক্ত 
বক্সির অস্থি বা অণিবন্ধ (০119819), করতলের অস্থি বা করভাস্ি (7)57081- 
781৭) ও আঙলের অস্তি ব অস্থুলাস্ফি (7791.17£58)| মণিনন্ধে ছু সারিতে 
4 খান! করিযা মোট ৪ খানা অস্থি আছে। করণ্তলে সরু লম্বা 2 খান। আস্ত পাঁচটি 
অস্্বলিব গোড়। পর্য্স্ত বিস্তৃত। বৃদ্ধান্্ঈদে 9 খানা ও অদ্র অস্থুলির 
প্রত্যেকটিতে ট খানা করিযা মোট 1% খান! সরু লঙ্গা অস্থি না ভাড় আছে। 


৪1 অতধাশ্াখা (1১১৮2111005 ) 


কঙ্কালের অধোশাখা বূলিতে ছুই পদকে বুঝাঁয। প্রত্যেক পদের তিনটি 
অংশ-- জানু (৮181), জর্ঘা (50550) ও চরণ (5০9) 1 পদের অস্থির সহিত 
বাহুর অস্থির সাদৃশ্য অছে। পদের প্রথম অস্থি অর্থাৎ উরুর ব। উর্ব্বস্থি (64036) 
প্রগণ্ডের অস্থির শ্ায় সংখ্যায এক, গোল ও লম্ব।। ইহার উপর প্রান্ত গোল ও 
গ্াস্তর হাড়ের গর্ভের মধ্যে স্থাপিত ; সেইজন্য আমরা ইহাকে ইচ্ছামত দুরাইতে 
ফিরাইতে পারি। গ্জ্বায 2 খান। অস্থি-_-জঙঘাস্ছি (61১19) 5 অন্ুজগঘাস্তি 
(6৮৪1৪)- প্রকোষ্টের অস্থির ন্যায ল্ঘ!। উরু-জজ্ঘার সন্ধি এূপভাবে গঠিত যে জঙ্ছা 
কেবল পিছন দিকে মুড়িতে পারা যায । সন্ধির সম্মুখে একখানা চ্যাপ্টা চাকৃতি 
আছে, ইহার নাম প্য।টেল। (085119)। প্রত্যেক চরণে 26 খানি অস্থি আছে। 
ইহা তিনভাগে বিতক্ত- পায়ের গাটের অস্থি বা চরণসন্ধাপ্ছি (9521), পাষের অস্থি 
'ব। পদ্তলাস্মি 05০6৪ 0521), ও আঙ্গলের অস্থি ব অঙ্গুলাস্ফি (91191300809) । 
পায়ের গোড়ালিতে ?৭ খানি করিযা ছোট অস্থি ব! হাড়, পায়ের পাতীব 
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১২১৩ 











১*"নং চিন--ভজ্বাব অস্থি 


১৪২৭* দিত্র-জানুব অস্থি 





১৬৪নং চিত-পায়েব প ত। ও গোডালিব অন্তি 


নরকম্কাল ২৫৩ 


গু খানি, বৃদ্ধান্থলে 2 খানি ও অপর আস্থুলে 3 খানি করিয়া! মোট 12 খানি অস্থি বা 
হাড় রহিয়াছে । হাত অপেক্ষা পাষের 
হাড়গুলি আকারে বড় এবং শক্ত। 
কারণ প1-ই সমন্ত দেহের ভার বহন 
করে। 

। এখন তোমরা জানিতে পারিলে 





06 খানা অস্থি শরীরের বিভিন্ন 





প্ছুশণশেশশ্শুশশ্লপ শে শে 


অংশে শিল্পলিখিত ভাবে থাকে £ ১৬৫নং চিত্র-_-জানু ও জঙ্বাব সাচ্ষি 


করোটি--৪3 খান। পঞ্জর--24 খানা মেরূদণ্ড-26 খানা 
কর্ণ_-6 খান! উরঃফলক-_)] খানা 
কছনালী-_! খানা বস্তি_9 খান! 
'অক্ষকাস্থি_2 খানা হস্ত--90১9- 60 খান! 
স্বন্ধাস্থি-3 খান! পদ--৪0১৪-*60 খানা 


আকার হিমাবে অস্থিগুলিকে চারিভাগে বিভক্ত করা যাষ £ 


(১) দীর্ঘাস্ছি 1০06 ৮০০০)- ইহার! সংখ্যায় 90 খানি 'ণবং কাঠামোর কাজ 
করে। দীর্ঘাস্থিগুলি শৃন্যগর্ভ ও ফাপা। ইহাদিগের মধ্যস্থিত শুন্থস্থান মজ্জ! দ্বারা 
পুর্ণ থাকে । এই মজ্জ। শোণিতকোন (৮1০০৭ ০6115 ) ও "মদকোম (6 06115) 
দারা গঠিত । অস্থিমজ্জু হইতে শোণিতের লোহিত কণিকাসমুহ উৎপন্ন ভহয়া 
থাকে । 


(২) ক্ষুদ্রান্ি (550:0 ০০০ )--ইহার! সংখ্যা 30 খানি এবং পরস্পরকে 
দু রাখ! ইহাদের কাজ। হস্তের ক্ষুদ্রাস্থ্ি (০৪705) ও পাষের ক্ষুদ্রাস্থি ( (25৩ ) 
এই শ্রেণীর অস্তর্গত। | 


(৩) ফলকাস্ছি (296 0০910০ )-_ ইহার! সংখ্যায় 38 খানি; মাথার খুলি, 
বক্ষ ও বস্তিদেশের খাচ। ব। গর্ভ ইহাদের দ্বার গঠিত। 


(৪) বিষমাস্ছি (1::5£0121 0০07৪ )--ইহার। সংখ্যায় £8 খানি; হস্ত 


২৫৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


পদাদির অস্থি প্রধানতঃ এই নামে অভিহিত হইয়া থাকে । কণ্ঠনালীর মধ্যস্ক. 
] খানি হাড় (1১5010001১৪ ) এবং কর্ণপটহের মধ্যবর্তী 6 খানি হাড় (৪00101% 
095510165 ) বিষশাস্থির অন্তর্গত বল। যাইতে পারে । 

অস্থি-সন্ষি ও বন্ধনী (70100 811681061১0 ) £ এইমাত্র যে অস্থিসমুহের 
পরিচয দেওয়া হইল, বিচ্ছিন্ন ও বিক্ষিপ্ত অবস্থা থাকিলে তাহাদের দ্বারা নরবঙ্কাল 
ব। মানবদেহের কাঠামে। গঠিত হইতে পারিত না। সুতরাং অস্থিগুলিকে যথাস্থানে 
সংঘুক্ত করিবার জঙ্য অন্ত প্রকার বস্তর প্রযোজন হয়। অস্থি-পন্ধির (10175 শা 
দ্বারা 'অস্থিগুলির মিলন সাধিত হয়। অস্থি-সন্ধি ছুই প্রকার £ 0) অচলসদ্ধি 
( 17)07161121005 ) ও (২) অচলসন্ষি (1770৭016191) )। অচলসন্ধি- 
গুলির মধ্যে কতকগুলি মোটেই নড়াচাড়া করিছে পারে ন।ং যেমন, মাথার 
খুলির অস্থিনদ্দ ও বস্তির আস্থপন্ধি: আর কতকগুলি সামান্ত নড়িতে পারে, 
যেমন, মেরুদণ্ডের অস্থিনন্ধষি। সচলমন্ষির অস্থিগুলিকে (যেমন, ভাতের কক্ি, 
কনুই, হাটু ) আমরা ইচ্ছামত নানাদিকে ও নানাভাবে নাড়াচাড। করিতে পারি * 
সচল-সন্ধিস্থনে দুইখানি অস্থি ছুইদিক হইতে আগিযা কার মত মিলিত হয। এই 
সংযোগগ্ুল এক প্রকার বন্ধনীব দ্বারা শক্তভাবে বাধা থাকে । উহাকে অস্থিবন্ধনী 
(11631711)0) বলে। 

কিন্ত এই বন্ধনের জন্য তাহাদের সঞ্চালনের কোন অস্থবিধ! হয না। যেখানে, 
দুইখ|ন| ভাঁড় সংযুক্ত, তাভাদের উভযের মধ্যে একখানা করিয়া অপেক্ষাকৃত নরম 
তকুণাস্থি (০7:0128০) থাকে । উহা গদির কাজ করে। তরুণাস্থির নীচে 
একটি পর্দ (5৮0০5171 0677010876১ আছে। ইহা হইতে এক প্রকার জেন 
জাতীয় পদার্থ বাহির হয। এই তেল জাতীয় পদার্থের জন্ত অস্থি ছুইখানি সহজে 
সঞ্চালিত হইতে পারে এবং ঘর্ষণে ক্ষযপ্রাপ্পু হয না। এ তৈল জাতীয় পদার্থ 
মানবদেহের কঙ্কালের মবিল (17009011011) 

দত্ত (70০০) )$ দত্ত অস্থির হ্যা কঠিন কিন্তু ইহ। অস্থি নতে। প্রত্যেক 
দস্তের তিনটি অংশ-মস্তক (০:০১), প্রীবা (9৪০) ও মূল ৫০০1)। দত্তের 
যে অংশ মাড়ির বহিরে থাকে তাহাকে ইহার মস্তক (০:০৬) বলে। ইহার উপরি 
তাগে এক প্রকার দাদা ও চিকন পদার্থের আবরণ রহিয়াছে তাহাকে এনামেল 
(6790061) বলে। দন্তের যে অংশ মাড়ির ভিতরে থাকে তাহাকে মুল 


মাংলপেশী ২৫৫. 


(10০9) বলে। উহার উপরিভাগ অস্থিতন্ত দিয়া গঠিত) ইহাকে জিমেন্ট 
( ০972061)0) বলে। সিমেন্ট ও এনামেল যেস্কানে মিলিত হয তাহাকে গ্ীব! 
(20) বলে । 

ধাতের গঠন (900০15060০1) £ একটি দস্ত মমাস্তরালভাবে ছেদন 
(197810901779] 9০০6$97) করিলে ইহার 
নির্মাণ-কৌশল দুষ্ট হয। ইহারা তিন 
প্রকারের বিভিন্ন দ্রব্যে গঠিত হইযাছে। 
(১) শক্ত এনামেল বা মিনা (20581061) | 
যেমন কঠিন তেমনি চকচকে । (২) 
দন্তমভ্ভা। (7011) )-মাঝখানট! ফাপা, 
তথায পুষ্টিরস-বাহক শিরা ও বমনী এবং 
অশ্ৃভূত্তীবাহী নাভ থাকে; এই সবগুলি 
লইঈযাই দস্তমজ্জ! স্্ট। (৩) এনামেল 'ও 
দন্তমজ্জা বাদে দাতের বাক। "অং 





কঠিন পদার্থ ব1 ডেনটিন (1০770179০) দ্বারা তৈযারী | 

মাংসপেশী ট105০1০8) £ শরীর হইতে চম্ম বিষুক্ত করিলে" চব্বির নীচে 
লাল রঙের ও চ্যাপ্টা ধরনের ঘে লম্বা আশবুক্ত নাংশরাশি বাহির হয, তাহারই 
নাম মাংসপেশী 0009০]1০৪)| আমাদের দেহে ছোট, ৭ ০, চ্য/প্টা, গোল প্রভৃতি 
নান]! আকারের কয়েক শত মাংমপেশী রহিষাছে | দেহের ওজনের পাচ ভাগের 
ছুই ভাগ মাংসপেশীর ওজন । মাংসকোধগুলি মাংসযোজক পদার্থের দ্বারা একসঙ্গে 
গ্রথিত হইয। মাংসজ্তন্তাতে পরিণত হয। অনেকগুলি মাংসতত্ত গুচ্ছাকারে একখানা 
শক্ত পাতলা (59:0016106 ) পদ্দা দ্বারা আবদ্ধ হইয়। এক একটি মাংসপেশীহে 
পন্রণত হইয়। থাকে। মাংসপেশীর মধ্যভাগ কিছু মোটা । উহার উভয় প্রান্ত 
ক্রমশঃ পাতলা ও শক্ত হইয়। ফিতা বা রজ্জুতে পরিণত হয়। মাংসপেশীর এই 
অংশের নাম টেগুন (60402 )1 টেগুনের দ্বারা মাংসপেশী হাড়ের 
সঙ্গে কাধ থাকে । এখন তোমর! বুঝিতে পারিতেছ যে মাংসপেশী আশের 
সমষ্টি। পাঁঠার পাথের একখগু মাংল সিদ্ধ করিবার পর টিপিয়া দেখ, * 
দেখিবে যে উহাতে অনেকগুলি আশ রহিয়াছে । মাংসপেশীর পুষ্টিসাধনের জন্য 


২৪৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


উহার মধ্যে বহুসংখ্যক সুম্ম রক্তবাহী ও রসবাহী 'জালক (০৪11145) » 
রহিয়াছে । | | 
কাধ্যকারিতা হিসাবে পেশীসমূহ ছুইভাগে বিভক্ত হইতে পারে £ কে) এঁচ্ছিক 
বা] ইচ্ছাধীন (৮০918106805 ) ও খে) অনৈচ্ছিক ব| স্বাধীন (1705010070215 )| যে 
সকল মাংসপেশী হাড়ের সঙ্গে বাধা এবং আমাদের ইচ্ছাহথগারে যাহাদের সঙ্কোচন 
ও প্রসারণের ফলে দেহের অঙ্প্রত্যঙ্গের সঞ্চালন হয়, তাহার! এঁচ্ছিক না 
ইচ্ছাধীন মাংসপেশী। আমাদের হস্তপদের পেশীগুলি এই শ্রেণীর । যে সমস্ত পেশী 
আমাদের দেহের যষ্বপমুহে থাকিয|! আমাদেরই অজ্ঞাতে কার্য সম্পাদন করে, 
তাহাদের অনৈচ্ছিক ব। স্বাধীন মাংসপেশী বলে । আমশয়, অন্ধ প্রভৃতি মন্ত্রে ষে 
সকল পেশী আছে তাহার এই শ্রেণীর। 

সকল পেশীর আকৃতি এক নহে । অণুবীক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে 
দেখিতে পাওয়া যাষ যে এরঁচ্ছিক পেশীগুলি প্রস্থভাবে ডোরাকাট| বা চিভ্ভিত 
(50795) এবং অটনচ্ছিক পেশীগুলি 'ডারাকাটা নহে বা অচিভিন্ত 0১০7 
5018050) | 

(১) চিভ্ভিত পেশী (50019 [005016 206) £ এই প্রকার পেশীতে অনেক 
সুতার মত পেশীকোষ আছে। উহাদের অনুপ্রস্থে সাদা ও কালে! দাগ দৃষ্ট হয় । 
প্রত্যেক সাদা অংশমধ্যে বিন্দ্ুমষ একটি রেখ। দেখা যায়, ইহাকে দোবির রেখা 
(10125 1117০) ব। ভ্রশের পার্দা (ঘ050565 [760081)5 ) বলে। চিহ্নিত 
পেশীগুলিতে আবরণযুক্ত নার্ভের (2,944115050 19:৮৪) সংযোগ থাকে । 

(২) অচিভ্িত পেশী (০7-50018060 170501691১6) £ এই প্রকার পেশীতে % 
পটোলের ন্তাব (পেশীকোষ আছে। যদিও চিহ্নিত পেশীর মত নিয়মিত 
(55302008010) দাগ বা চিহ্ন নাই, তথাপি কোবমধ্যে অতি স্থক্ম সক্মস দাগ দেখ! 
যায। অচিষ্িত পেশীগুলিতে আবরণহীন নার্ভের (91010760111960 17616) 
সংযোগ থাকে 

আমাদের হৃদযন্ত্রের পেশীগুলিও অনৈচ্ছিক কিন্ত ইহাদের কাধ্যপ্রণালী কিছু 
বিভিন্ন; সেইজন্য ইহাদিগকে আর এক শ্রেণীতে ফেলা হয় । 

(৩) হৃৎপিণ্ডের পেধী (0515০ 224$০16) £ যদিও হৃৎপিণ্ডের মাংসপেশীগুলি 
অনৈচ্ছিক তথাপি ইহার! চিহিত। ইহার কোন আবরণ (58০09151779) নাই। ইহার 


মাংসপেশীর ধর্ম ২৫৭ 


'কোবগুলি চতুক্ষোণ এবং মাঝখানে একটি নিউক্রিয়স্‌ থাকে ; অধিকাংশ কোষের 
শাখা আছে। যদিও ইহার! চিহ্িত তথাপি ইহাদের দাগগুলি স্পট ও নিয়মিত নহে। 
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চিক্তিত পেশা অচিষ্তিত পেএ। হৎপিণের পেশী 


১৬খনং চিঞ্র-_লিভিন্ন প্রকাব পেশী 


মাংসপেশীর ধন্পনী (01921:6159 96 [)05০13) £ মাংসপেশীর প্রধানতঃ 
'পাচটি ধর্ম আছে £ (ক) প্রসারণ (5১121981017) অর্থাৎ ্রয়োজনমত পেশীগুলিকে 
প্রসারিত করা যায়। (খ) সঙ্কোচন (০০008০001) অর্থাৎ উত্তেজিত হইলে 
সঙ্কুচিত হইয! ফুলিয়! উঠে । গে) স্থিতিস্বাপকতা (০195001) অর্থাৎ ইহাকে টানিয। 
লম্বা কর! যাঁষ এবং তাহার পর ছাড়িয়! দিলে উহ পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে । 
(ঘ) সমতাব (6013৪) অর্থাৎ থুব টাম ভাবও নয় আবার একেবারে শিথিল তাবও 
নয এমন অবস্থায় সর্ধদ থাকা । (৪) আড়ষ্টভাব (08০৮ 790:015) অর্থাৎ মৃত্যুর 
পরে আড়ষ্ট বা কঠিন হইয়! যায়। সেইজন্য শবদেহের অজগুলি নাড়া যায ন। 
এই কারণেই মরা মাছ বাকিয়া যায় ! 

মাংসপেশীর কার্য (00150101080: [2হ190165) ৫ জীবের একস্কান হইতে 
অন্স্থানে ইচ্ছাক্রমে গমনাগমন কিংব1 অঙ্গপ্রত্যঙ্গের সঞ্চালন ও অভ্যন্তরস্থ যন্ত্রাদির 


বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 
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১৬৮নং চিত্র-হস্ত ও পদের পেশা 


জ্ঞানেক্জ্রিয ২৫৯ 


কার্য্যকলাপ প্রভৃতি ক্রিঘা পেশীসমূহের সঙ্কোচন ও প্রসারণের দ্বারা সম্পন্ন হইয়া 
থাকে । দেহখান। যাহাতে সহজ নড়াচড়া করিতে পারে দেই উদ্দেশ্যে 206 খানি 
অস্তি সংযোগে আমাদের কন্কাল গঠিত। হাড়ের সংযোগগুলি এন্সপতাবে গঠিত 
যেন অঙ্গ প্রতাঙ্গগুলিকে আমরা সহজে প্রয়োজন অনুসারে চালনা! করিতে পারি। 
কিন্ত হাড়গুলি তে। আর নিজে নভিতে পারে না। উহাদের সঙ্গে সংবদ্ধ মাংস 
"পশীগুলি যখন সঙ্কুচিত ব। প্রসারিত হয তথন উহ্বাদের সঞ্চালন হইয়। থাকে । 

বানছ ও পদের পেশী 0৮050155 0 110 210] 196) 8 বাহু ও পদের 
সম্মুখভাগে ও পশ্চাদভাগের উপরিস্তরে একাধিক মাংসপেশী রহিয়াছে ও ইহার 
অভ্যন্তরে বহু গভীর মাংসপেশী 0০৮৮ ০8:০1০১) রহিয়াছে । আমরা উপরিস্তরের 
ম1ংসপেশী মন্বন্ধে কিড় আলোচল। কবিব। কমই ভাজ করিলে উপরের বাহুতে যে 

মাংসের গুলি ফুলিয| উঠে তাহাকে বাইসেপজ্‌ (91০০5) বলে ও পন্চাদভাগের 
পেশীকে ট্রাইসেপস্‌ (77150১5) বলে (১৬৮নং চিত্র দেখ )1 নিমের বাহু বাঁ, 
প্রকোঠ্ের মম্ুখভাগে স্থপিনেটর লং (30115310710) ও ফ্রেক্সার (515025) 
ও পশ্চাদভাগে একসটেন্সার (75501) মাংসপেশী উল্লেখযোগ্য । জাহুর 
(8১81) সন্ুখভাগের উপারস্তরের পেশীগুলর মধ্যে কোয়াড়িসেপস্‌ এক্সটেন্‌- ৃ 
জার (00001150105 78121750) ও জভ্যার (১131010 মন্মুখভাগের উপরিস্তরের 
(পশীগুলির মধ্যে পেরোনিয়াস এক্সটেন্সার (101018005 [30061601) উল্লেখ-: 
যোগ্য । জজ্ঘার পশ্চাদভাগের উপরিস্তরে গ্যাজ্ট্র।নেমিয়াস (38১1:০86-1 
110) ও €সালিয়াস (5০155) মাংসপেশী রহি্যাছে। এই গেশীদ্ধয়কে ডি | 
(0810 বলে । এই ডিমের টেগুনকে একিলিসের টেগুন 05001 £৯0/1155) 
বলে। 


ত্বীনেন্দ্রিয় (5০75০ 0:289:75) 


চক্ষু, কর্ণ, নাসিক, জিহবা ও তৃকৃ এই পাঁচটি ইন্দ্রিপথ দিয়! বহির্জগতের 
স্তর রূপ, রম, গন্ধ, স্পর্শ, শব্দবিষয়ক নাড়া নার্ভের সাহায্যে আমাদের মস্তি 
উপস্থিত হয় এবং সেখানে সেই বস্তু সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞান জন্ময়া থাকে । "এ 
আমর! এই ইন্দ্রিয়গুলি সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করিব | 


২৬০ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


১। চক্ষু (5০) 
[ 01571705151 | 
তৃতীয় অধ্যাযেব ঘস্তর্গত আলোকীয যণ্ব সঙ্বষ্ধে আলোচনাকালে চক্ষু 


আমাদেব আলোচ্য বিষয ছিল। প্র স্কলে (পৃষ্ঠা ১১১-১১২) চক্ষু সম্বন্ধে যাহ! 


বল] হটয।ছে ভাহ| পর্য্যাপ্ত । ছাত্রগণ তই আলোচন। দেখিযা লইবে। 
- ২। কণ (2%) 
(00520. 0৫176911105 ) 


কর্ণ আমাদেব শ্রণণেন্দ্রিব । মস্তকেব ছুই পার্থে ছুইটি কর্ণ আছে। এই যন্বটিব 
বর্ণণাধ সুবিধার জন্য ইনাঁক তিনভাগে ভাগ কবা হয: বহিঃকর্ণ (০৯66:709] 
(০1), মধ্যকর্ণ € [01016 ৪৪17) ও আভ্যন্তরীণ কর্ণ ( 110611091০০) 1 
(ক) বহিঃকর্ণ_বণেব যি *ংশ হত দ্বাব। ধবিচে পাবা যায, তাহা 
বহিঃকর্ণ বলে । ইহ কেমল 'তকনান্তি ভ্বাব! গঠিত। শক স্ববপ বাভাসেব 
তবঙ্গ মাত্র । বাণ্তাস্বে শব্ধগুলিকে পবিন। কর্ণবিববে প্রবণ কবিবাব ন্ট কর্ণেব 
বহিবাংশ পানাভাবে বক্র ও কুঞ্চত নক্টিযাছে। বঞ্চ£কর্ণেব মাঝখানে একটি শত্ত 
বা কর্ণবন্ধ আছে। এই পাত্তেব শেপ প্রান্তে একটি পদ্দা আছে, ইহাকে কর্ণমপটহ 
(51207981110 17706101011176) বন । বহ্ঃকর্ণ বঙ্জ্জিগৎ £ইতে শব্দতবঙ্গ গ্রঠণ 
কবিযা কর্ণবঙ্ক্রেব মধ্যে দ্যা বণপনভ-্পদ্দায আঘান্ত ববিতে থাকে । এহ বহিঃকণ 
অংশগায কতকগুলি লাম ও 
একপ্রকাব আটালে! পদার্থ 
আছ , উভ1! ধনা ও "পাকা 
টি মাকড প্রভৃতিকে কর্ণবিবাব 
প্রবেশ কবিতে দেক্য না। 
(খ) মধ্যকর্ণ__কর্ণপটত 
»ইতে মধ্যকর্ণ আবস্ত 
হইখাছে। ইভা একটি গহ্বব 





১ষ্নংটিন- কর্ণ (65770081710 08৬10) ইভা] 
” বন্ধিঃকর্ণ ম.মধাকর্ণ। প, কর্ণপ্টহ সচবাচব বামুপুর্ণ থাকে এবং 
ন, অধ্ধবৃত্াক'ব নল। ক, কর্ণকথ এই বায়ু একটি নলেব মধ্যে 


দয় গলবিন (98:50) হইতে আসে | মধ্যকর্ণ বা টিম্প্যানিক গহুববেব মধ্যে 


কর্ণ ২৬১ 
পরম্পর-মংলগ্ন তিনখানি অস্থি আছে-_1081151005, 1)005 210. 5697929 । ইহাদের ; 
মধ্যে প্রথম অস্থিখানি (708113৭) কর্ণপটহের মহিত ও শেষ অস্থিখানি (50৪81965) £ 
আভ্যন্তরীণ কর্ণের একস্থানের পর্দার সহিত সংযুক্ত থাকে । এই অস্থিত্রয় কর্ণপটহ : 
হইতে শবতরঙ্গ আনিয়া আভ্যন্তরীণ কর্ণের দ্বারদেশে পৌছাইয1 দেয়। এই ৃ 
দ্বারদেশের ছিদ্র কিঞ্চিৎ গোল বলিযা ইহাকে গোল ছিদ্র (£57269£08 : 
০৮115) কহে । 

(গ) আভ্যন্তরীণ কর্ণ : আভ্যজরীণ কর্ণের মধ্যেই প্রক্কত শ্রবণ-যন্ত্র অবস্থিত ?. 
আর ইহার মধ্যেই শ্রুবণক্সায়ু (৪5৭10০£5 7০7০ ) আগিয়া বিস্তৃত হইয়াছে। 
আভ্যন্তরীণ কর্ণ একটি গত্বরবিশেষ এবং ইহার গঠনপ্রণালী চক্রাকার ও জটিল। 
সেইজন্য ইহাকে চক্রাকার প্রণালী (15251010) নামে অভিহিত কর! হয়। 
এই চক্রাকার যন্থ ছুইভাগে নিভক্ত__অস্থিমষ ও বিল্লীমঘ প্রণালী । অস্থিময়, 
প্রণালীর ম.ধ্য ঝবিলীময প্রণালী! সন্নিবিষ্ট। এই ছুইটি চক্রাকার প্রণালীর মধ্যে 
দুইটি রপ আছে। ঝিলীময চক্রাকার প্রণালীর রসকে অন্তঃরস (9৭0151001) ও, 
অস্থিময চক্রাকার প্রণালীর রমকে বহ্ছিঃরস 09511157520) কহে। অস্থিময় ! 
চক্রাকার প্রণালী তিনটি অংশে বিভত্ত-_-ভেষ্টিবুল (৮290001০), কর্ণকন্ছু 
( ০০901)168 ) ও অর্দারৃন্তা কার নলসমূহ (56010170018 0213915) । মধ্যকর্ণের : 
অস্থিত্রধের সাহায্যে আনীত শব্দতরঙ্গ আভ্যন্তরীণ কর্ণের চক্রাকার প্রণ্ণলীতে ধাকা 
দিয। তথাকার তরল পদার্থে তরঙ্গ উৎপন্ন করে। শ্রী ওল পদার্থের মণ্যে বিভিন্ন 
স্বরের দ্বার বিভিন্ন আকারের তরঙ্গ উৎপন্ন হইলে চক্রাকার প্রণালীস্থিত 
((417501) শ্রবণস্সায়ুর চাবিতে ধাকা দে; সেই ধা্ধ!গুলি অবণক্সামুর সাহাধ্যে 
মস্তিক্ষে শব্দরূপে গৃহীত হয়। 

কর্ণের বিংশ বাতাসের শব্দতরঙ্গকে ঘুরাইযা ফিরাইযা কর্ণবিবরে চালিত 
করে। এই শব্ধতরঙ্গ কর্ণপটহকে আঘাত করিয়৷ তাহাকে কম্পিত করে ; সেই 
কম্পন মধ্যকর্ণের ক্ষুদ্র অস্তথিত্রযদ্বারা নীত হইয| আত্যন্তরীণ কর্ণের ভিতর অস্থিময 
ও বিল্লীময প্রণালী অতিক্রম করিষা শ্রবণস্বামূতে আঘাত করে। সেই শ্রবণস্নায়ু 
নানাপ্রকার শব্দতরঙ্গকে মন্তিক্ধে বহন করিষা লইযা যায এবং এইরূপে শব্দের 
অন্ভূতি হয়। শব্দতরঙ্গের পথিমধ্যস্ব কোন অংশ বিকৃত হইলে শবজ্ঞান লুপ্ত 
হইতে পারে । 


২৬২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


৩। নানদ্সিকা (1০5৫ ) 
[ 0168৭10 01 91061] 

নাসিক একটি ত্রিকোণবিশিষ্ট গহ্বর! উহার দুইটি ভাগ আছে--(€১) 
বহির্নাসিকা 6ে315720]10956) £ ইহ1 মুখমণ্ডলের মধ্যস্থল হইতে বিস্তৃত ও 
(২) অন্তর্নাসি ক 00958] ০৪৮15) £ ইতা একটি প্রাচীর (5610010)) দ্বার। ছুইটি 
নাসিক প্রকোষ্ঠে (15581 01১977675 ) বিভক্ত । নাসিকার সম্মুখভাগে ছুইটি 
ও পশ্চভভাগে মুখবিবরে ) ছুটি দ্বার আছে। পশ্চাদ্দিকে যেখানে গলবিলে 
(0000750% ) শ্বাসনালী ও থাছ্ানালী আরম ভইযাছে, সেইখানে নাসাপথ শেন 
হইয়াছে! নাসিকার অগ্রভাগ (কামল তরুণাস্থি দ্বারা গঠিত। নাপিকাল 
সন্খাংশের প্রাচীরগান্ধ লোমাবৃত ও 'অভ্যস্থরভাগ শ্রেম্সিক ঝিল্লী (9/00903 
[0101):2179) দ্বার! আবুভ | নাসাপথের প্র কিলীতেে অসংখ্য রক্তবহা শিরা ও 
ধমনী থাকে ১ এই ঝিলীর ক।জ আটাঙগো শ্রন্থ) তৈযারী করা । নাসিকাব 
অভ্যন্তরভাগে দ্রাণক্সায়ুর অসংখা ক্ষত্র শাখ। আসিযা বিস্তৃত ভ্ইয়াছে। যখন 
কোন গঙ্ধবিশিষ্ট দ্রব্য হইতে নিঃস্্ত গদ্ধকণা বাতাসের সহিত মিতিত ভ্ইয। 
নাসারঞ্ধে প্রবেশ করে ও এ সকল স্মাুতে আঘাত করে, তখন মন্তিফে তাভার গন্ধের 
অনুভূতি জন্মে। সুতরাং নাপিকা "আমাদের প্রানেন্দ্িয। ইভ! শুধু স্বানেক্দ্রি 
নহে আমান্দের নিশ্বাস-প্রশ্বাসের পথ । 


৪ | রন (58278) 
[| 0162 0107109001) ] 


ত্বকৃ বা চম্ম আমাদের সমস্ত দেহকে আচ্ছাদিত করিযা আছে । ইহ] আমাদের 
দেহের বহিরাবরণ। সাধারণতঃ ইহার তিনটি স্তর আছে। 

(ক) উপচন্্সর (5:5:010715 )- ইহ ত্বকের বাহিরের স্তর ও ঘন আচ্ছাদক 
তন্ত দিয়া গঠিত। ইহাতে অপংখ্য ঘন্মকুপ ও লোমকুপ আছে, কিন্ত কোন শিরা 
বা ধমনী নাই । ঘর্ষণের ফলে এই স্তর নিত্যই উঠিতেছে এবং ভ্রুত নৃতন 
হইতেছে । এই স্তরেই কড়। (০০77) ও ফোস্কা ( 01150) পড়ে ও ঘামাচি 
হয়। রক্তবহা-নালী নাই বলিয়া ফোস্ক! বা কড়। ছি'ড়িয়া ফেলিলেও রক্ত বাহির 
হয় না। এই স্তরে নার্ভও নাই, সেইজন্য ছুচ ফুট/ইলেও লাগে ন|। 


ত্বকৃ ২৬৩ 


(খ)ট কর্ণকোষ ত্বক (5920511275০: 0010৮719521) ইহাই আসল চশ্বেরি 
উপরের শ্তর। এই শুরে রঞ্জনকোষ (611367৮০511) অবস্থিত এবং এই 
রঞ্নকোবগুলির মধ্যে এক প্রকার রঙ থাকে । দেহের বর্ণ এই রঙের উপর 
নির্ভর করে। 

(গ) চন্দ (10210519)-ইহা ত্বকের ভিতরকার স্তর এবং স্থিতিস্তাপক 
আচ্ছাদক তম্ধ দিয়! গঠিত। এই স্তরে বহুস্ংখ্যক নার্ভ, শিরা ও ধমলী, মেদগ্রন্থি 
£ 90802005 £191)05 )১ ঘর্মগ্রন্থি (5৬:০৪ £]91709), কেশের মূল প্রভৃতি আছে। 
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১৭০নং চিত্র ত্বক 


ত্বকের নার্ভ দিয়া যে সাড়া মস্তিষ্কে পৌছায়, তাহা হইতে আমাদের স্পর্শজ্ঞান 
জন্মিযা থাকে । সেইজন্য ত্বকের অপর নাম স্পশেল্দ্িয়। শির! ও ধমলীর দ্বার! 
ত্বকের মণ্যে রক্তপঞ্চালন ও তাহার পুষ্টিসাধন হয । 

ঘর্ন্গ্রন্ছি (9০০26 191505)--এই জাতীয় অসংখ্য গ্রন্থি তুকের সকল স্কানে 
বিশেষতঃ হাতত ও পাষের তলায় সর্বাপেক্ষা অধিক দেখা যায়। ন্ুল্ম সুক্্ম নলসমুহ 


২৬৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ঘর্শগ্রন্থি হইতে আরম করিয়| ত্বকের উপচর্মের ঘম্মকৃূপ পর্যস্ত আসিয়াছে? 
দেহাভ্যস্তরে কতকগুলি দূষিত পদার্থ (10091£81510 58105, ০81001 01010, 
058 ০6০) ও দেহের অনাবশ্যক জলের কিয়দংশ এই সকল নলের সাহায্যে 
ঘর্শরূপে দেহ হইতে বাহির হইয়! যায । এই সকল ঘর্মকৃপ পরিফার রাখ! প্রয়োজন 
কারণ এইগুলি বন্ধ হুইয়! গেলে, দেহের দূঘিত পদার্থ বাহির হইবার পথ পাইকে 
না। ফলে নানা প্রকার রোগের স্থষ্টি হইতে পারে। 


কেশ (591) আসল চর্দ্বের 3217015) ভিতরে ঘামাচির মত ছোট টবে এক 
একটি কেশ প্রবিষ্ট থাকে, ইহাকে কেশের টব (081: £9111019) বলে । এই টবের 
মধ্যে নার্ভ, ধমনী প্রভৃতি থাকিয়া! কেশের পুষ্টিসাধন করে । মেদগ্রন্থি (58108 ০2005 
218105) কেশের টবের নিকট অবস্থিত এবং এই সকল গ্রন্থি হইতে তৈলজাতীয 
পদার্থ (96০0 ) লোমকুপ ভেদ করিয়া উপচে পৌছাষ | তজ্জন্তই চম্ম ও কেশ 
মন্থণ থাকে । প্রত্যেক কেশের গোড়ায় একটি মাংসপিশ্ড থাকে । ভয়ে, সুখে 
বা হর্ষে যে রোমাঞ্চ হয, তাহ। এ পেশীগুলি সঙ্কুচিত হইয়! কেশগুলি খাড়া 
করারই ফল। 


নখ (ব911)__অঙ্গুলির অগ্রভাগে শক্ত পদার্থটকে নখ বলে। উপচন্্ 
( া9106115 ) মোট। কঠিন হইয়া নখ স্যটি করে। নখের অগ্রে কোন নার্ভ 
নাই। সেইজন্য কাটিবার সময কোন বেদনা অন্থভব করা যায না। ইহা শক্ত, 
হইলেও অস্থি নহে। 


ত্বকের কার্য চেড115619105 01 51117) ৫ তুকৃ বহৃকাধ্য সাধন করে £ 
(১) শরীরের অভ্যন্তরস্থ কোমল অংশকে অনাহত অবস্থায় রাখে এবং জীবাথুকে 
দেহের মধ্যে প্রবেশ করিতে দেয় না। (২) অপংখ্য শিরা ওখ্ধমনীর সাহায্যে 
ত্বক শরীরের তাপের মমত! রক্ষার সহাযত। করে । €৩) ঘর্খের উৎপাদন ও 
নিষ্কাশন করিয়া শরীরের অভ্যন্তরস্থ দূষিত মল নিঃসরণ করে। (৪8) ত্বকৃ দিয়া 
তৈলাক্ত পদার্থ বাহির হইয়া চন্ত্রকে মস্থণ রাখে । ৫৫) উহা? আংশিকতাবে বাু 
হইতে অশম্নজান গ্রহণ করে ও তৈল, ওুঁধধাদি পদার্থ শে।বণ করিয়া! আংশিকভাবে 
খ্দ্চগ্রহণের কাধ্য করে। (৬) ত্বকে অস্তমূল নার্ভসমূহ অবাস্থত বলিয়া উহার 
অন্ৃভূতি মস্তকে গমন করিয়। স্পর্শবোধ জন্মায়। 


শ্বাসতন্তর ২৬ 


৫॥ জিহবা (10152 ) 
[ 01671) 06 8509 ] 

জিহ্বা! গলদেশ হইতে আরম্ভ করিয়! দত্ত পর্য্যন্ত প্রসারিত। ইহা পেশীময় ও 
শ্লেম্মিক বিল্লী দ্বারা আবৃত। উপরিভাগে কতকগুলি হ্ষুদ্র ক্ষুদ্র গুটি বা স্বাদকোরক 
(9556 73) আছে। মন্তিফ হইতে কতকগুলি নার্ভ 
আমিয়! এ সকল ওটিকার মধ্যে শেষ হইয়াছে । বিভিন্ন দি ছা 
গুটিকার সাহায্যে আমরা বিভিন্ন রসের স্বাদ পাইয়া 0 
খাকি। জিহ্বার কিনারার গুটিকার দ্বারা আমাদের পা 
লবণ ও মিষ্ট স্বাদের অনুভূতি এবং পশ্চাতের ওটিকার ২5 
দ্বারা তিক্ত স্বাদের অন্থভুতি হয। যদিও ইহ! 
স্বাদনেন্দ্রিযের প্রধান স্কান তথাপি পরীক্ষার দ্বার দেখা 
গিযাছে, মুখ-বিবরের অন্থান্ত স্বানেও অর্থাৎ তালু ৫০ 
79185), আল্জিভ (৮৪1৪) তালুগ্রন্থি (097511) 
ইত্যাদিও স্বাদগ্রহণক্ষম | ইহার কারণ স্বাদনেন্দ্রিয় 
স্নায়ুর শাখা প্রশাখাগুলি এই সকল স্থানে বিস্তৃত হইযাছে। ূ 
দ্রব না হইলে কোন দ্রব্যের আস্বাদ পাওয়া যায় না। ১৭৯নং চিত্র-_লিহব। 
যে দ্রব্য গলে না তাহ! স্বাদহীন। জিহ্বার দ্বারা চষ্চনক্রিযার ও কতকগুলি শব্দ 
উচ্চারণের সাহায্য হয়। 


রি 
বিবি 
শা, ৯1 
২২ 
নি ২২ সত, 





শ্বাসতন্্র (0২550178601 95020) 


শ্বাসকাধ্য (0:55177007) £ জীবনধারণের জন্য প্রাণীমাত্রেরই খাছ, জল ও 
বামুর প্রয়োজন । খাছ্য ও জল না হইলেও কিছুদিন প্রাণধারণ কপিতে পারা যায়, 
কিন্ত বাতাস না হইলে কযেক মিনিটের বেশী জীবিত থাকিতে পার। যায় না 
সেইজন্য শ্বাসকার্য জীবদেহের অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ক্রিয়া । পর্যায়ক্রমে বক্ষ- 
প্রাচীরের বিস্ফোরণ ও সঙ্কোচনই শ্বাসকার্্য। এই কাধ্যের দ্বার! বায়ু ফুস্ফুসের 
মধ্যে গমন করে এবং পুনরায় ফুস্ফুস হইতে বাহির হইয়া আসে। বক্ষপ্রাচীর 
বিশ্ফারিত করিয়! বাহজগৎ হইতে ফুস্ফুপের মধ্যে বায়ু লওয়াকে শ্বাসগ্রহণ 
(17507556107) এবং বক্ষপ্রাচীর সঙ্কুচিত করিয়! ফুস্ফুস্‌ হইতে বাহজগতে বাষু 
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২৬৬ বিজ্বান-গ্রসঙ্গ 


ত্যাগ করাকে শ্বাসতাগ (632155105) কহে । শ্বামগ্রহণ ও শ্বাসত্যাগ সমষ্টির 
নাম স্বাসকার্্ত ৫6501790977) 1 

প্রধানতঃ পাঁচটি যন্ত্র মাহায্যে শ্বাঘকাধ্য সম্পাদিত হয়ঃ (১১) নাসাপথ 
(7955), (২) গলবিল (1,951), ৩৩) স্বরবন্ত্র 14:57), ৫৪) শ্বাসনালী 
(7801)62. 07 %/100 07) ও (5) ফুসফুস, (15069) । 

কে) নাসাপথ 09:০৭) আমর! প্রধানতঃ নাক দিয়! শ্বাপগ্রহণ করিযা 





১৭ংনং চিত্র শ্বাসযস্ত্রের কতকগুলি অংশ 


থাকি। নাক বন্ধ থাকিলে মুখ দিযাও শ্বাস লইতে হয়। কিন্তু মুখ দিয়! প্রশ্বাস 
লওয়া অস্বান্থ্যকর ; কারণ নাকের মধ্যে বাতাস ছাকিয়! (61657) লওয়ার ব্যবস্থা 


শ্বাসতস্ত্র ২৬৭ 


আছে, মুখ্যের মধ্যে নাই। ইহা! ছাড়া বাহির হইতে আমরা যে ৰাতাস টানিয়! 
লই তাহাকে গরম করাও নাসাপথের আর একটি কাজ। 

খে) শালৰিল (1,910) £ ইহ! মাংসপেশী নিশ্সিত একটি নল । ইহ] 
শখ্বাসসলের ও খাগ্ধনলের সংযোগস্থল । ইহার মধ্য দিয়। বায়ু নাসক1 হইতে 
ফুস্ফুসে গমন করে । এই নলটির ছই পাশে যে ছোট গ্রন্থি দেখ! যায়, তাহার 
নাম তালুগ্রচ্ছি (090311)। উপরাংশে ছোট জিহ্বার মত যে মাংসটি ঝুলিতেছে 
তাহাকে বলে আল্জিভ (এ4])। 

(গ) স্বরযন্ত্র 02151)5) হ ইহ! তরুণাস্থি দ্বারা গঠিত। ইহার আকৃতি 
অনেকটা ত্রিকোণাকার। গলবিলের পরেই শ্বাসনালীর (0০৪৪) প্রথমাংশে 
স্বরযন্ত্র অবস্থিত। এই যন্ত্রের ছিদ্রের উপর অধিজিহ্রা (601619065) নামক 
একপ্রকার ঢাকৃন। আছে । আমর! যে সময় খাগ্গ্রহণ করি তখন এই ঢাকৃনাই 
স্বরযন্ত্রের মুখ বন্ধ করিয। দেয। স্বরযস্ত্রের ছুইধারে দুইটি অন্তি পাতল! পর্দার মৃত 
সামগ্রী আছে, তাহাদিগকে ভোকাল কর্ড (5০০51 ০০৭) বলে। ইহাদের 
কম্পন হইতেই কণ্ঠস্বরের স্ষ্টি হয। প্রশ্বাস ছার! বাসু নাসারন্ধের মধ্য দিয়া 
গলনালী হইয়! স্বরনালীতে পৌছিবার পর শ্বাসনালীতে প্রবেশ করে। 

(ঘে) শ্বাসনালী (801)68 ০: ৬:0৫ 1)11১6 ) £ হ্বরযস্ত্রের তলদেশ হইতে 
ইহ! ফুস্ফুস্‌ পর্যস্ত বিলধিত থাকে । ইহ]! "গরুণাস্থি দ্বার! গঠিত। শতরুণাস্থিগুলি 
ইহার উপর চক্রাকারে সজ্জত থাকে । শ্বাসনালীতে ১৬টী হইতে ২০্টী উপাস্থির 
আংটি (০৪018897093 [6)৫) দেখিতে পাওষা যায়। শ্বামনল কিছুদূর নামিয়া 
দুইটি শ্বাসনালীতে (0:91,01)5) বিভক্ত হইয়াছে। প্রত্যেক প্রচ্কাম্‌ আবার 
বহুসংখ্যক সুক্ম নালিকায় ও তাহাদের শাখাপ্রশাখায বিভক্ত হইযা শেন পর্য্যস্ত 
ক্র ক্ষুদ্র কোষে পরিণত হ্ইয়াছে। প্রত্যেকটি কোব ফাপা, বারুপূর্ণ এবং 
সঙ্কোচন ও প্রপারণশীল। ইহাদের ফাকে ফাকে বহুসংখ্যক রক্তজালক 
(08901115715) আছে। ূ 

(৬) কুস্ফুস্‌ 05985) £ দুইটি ব্রঞ্কাস্‌ হইতে ফুস্ফুস্‌ ছুইটি গঠিত হইযা বক্ষ- 
পঞ্জরের মধ্যে ম্ধ্যচ্ছদার উপর স্থাপিত আছে। দক্ষিণ ফুস্ফুস্‌ তিনখণ্ডে (1096) 
এবং বাম ফুস্ফুস্‌ ছুইখণ্ডে 0০৮০) বিভক্ত । প্লরা (015915) নামক পাতল। 
রক্তআ্রাবী আবরণ (55:95 0)6)0:8১6) দ্বারা ইহারা আবৃত। বায়ুনালিকা, 


২৬৮ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


বাম়কোষ ও রক্তজালক দ্বারা ফুস্ফুদ্‌ গঠিত; সেইজন্য ইহা! ফৌপর!। 
প্রশ্বাসবায়ু প্রথমে নাসাপথ দিয়া প্রবেশ করে এবং শ্বাসনল ও ব্রঙ্কাসের তিতর দিয়! 
গিয়া শেষ পর্য্যস্ত ফুসফুসের বায়ুকোষে উপস্থিত হয়। রক্ত যখন ফুস্ফুসের 


(1 


টু 












মাঃ 


দাক্ষিণ ফু্ফুদের ৃ 
উপরাত্ 


“৮টি £ট চটের ভরা. 
১ ১১৭, হ্‌ 


সি ৩৫৮ 
[2 7০ 
দাক্ষ ট্থি পুনের [র পা সু সা, 
আঅথচাহশা ০, চা জি বা 
৯ 4:৮০: ৮ 
নু টু ৫: টি র ২১১৮ 


১২৫ 
টিনা টস 
21৭, 
গু টে ১১১ 
১৭৩নং চিত্র--ফুস্ফুপেব ব্রষ্কাই ও বাওকোধ 
জালকের মধ্যে যায়, তখন ইহার হিমোগ্লোবিন বায়ুকোষের সুক্স পর্দার 
ভিতর দিয়! কোমমধ্যস্থ বায়ু হইতে অক্জান (০%5£619) শোধণ করিয়া লয় 
এবং অঙ্গারাম্ত্র (৪1018 01015) কোষের মধ্যে পরিত্যাগ করে। ইহার পর 


ফুস্ফুস্‌ সন্কৃচিত হয, তখন এই অঙ্গারায্নযুক্ত দূমিত বায়ু নিশ্বাসন্ধ্পে নাসাপথ দিয়! 
বাহির হইয়া যাষ। 


পাঁচনতন্ত্র বা পরিপাকতন্ত্র 03125561% 955050০) 


প্রাণধারণের জন্য আমাদের খাগ্ের প্রযোজন। বেজ্ঞানিক উপায়ে স্থির করা 
হইয়াছে যে আমাদের দেহের বৃদ্ধি, ক্ষতিপূরণ এবং উত্তাপ ও শক্তিস্থজনের জন্য 
ছয়টি মূল উপাদানের আবশ্যক-__ প্রোটিন (:০6611), শ্বেতসার ও শর্করা 
(০৪10015018655, চবিব (90, লবণ (5811), জল (৪61) এবং ভিটামিন 


পাচনতণ্র | ২৬৯ 


(৬101010) 1 আমাদের কোন একটি গ্লাছযে ইহাদের মবগুলি থাকে না। সেইজন্ত 
আমাদের প্রাণিজ, উদ্ভিজ্জ এবং আকরিক নানাপ্রকার জিনিস খাইতে হয়। 
আমরা যে খাছ খাই, সকল সময তাহার সমস্তটাই আমাদের দেহের জন্য 
প্রয়োজনীয় নয। উহাতে অনাবশ্যক অংশও থাকে । তাহ! ছাড়! উহার আবশ্টক 
ংশটিও উহার স্বাভাবিক অবস্থা দেহের কাজে লাগে না । সেইজন্য তুক্তদ্রব্যগুলি 
আমাদের পরিপাক যন্ত্বের বিভিন্ন স্থান দিয! ধীরে ধীরে চালিত হয এবং ভিন্ন ভিন্ন 
স্থান হইতে নিঃস্থত নানা প্রকার পাচক রসের সহিত মিআিত হম। তাহার ফলে 
উহাতে নানারূপ রাসাযনিক পরিবর্তন ঘটে। শেষ পর্যাস্ত উহা1 তরল আকারে 
রক্তের সঙ্গে মিশিষ! বিভিন্ন জীবকোষে নীত হইযা থাকে । এই সকল প্রক্রিয়াকে 
পাচন কিয়! (0160511৬5 ৪%১(০10) বলে । 
দেহকাণুস্ব এক দীর্ঘ নালীর মধ্যে পরিপাক ক্রিয়া সম্পন্ন হয, ইহার নাম 
ংপৌষ্টিক নালী (11170210121 081791) | ইহ! মুখবিবর হইতে পায়ু প্্যস্ত 
বিস্তৃত। ইহার প্রধান চারিটি অংশ আছে-মুখগহবর (০০৪] ০৪1), 
খাগ্ভনালী (0০8০0171776015 ); আমাশয় ( 510109.01) ), ও অন্ত (110655075)1 খাছ 
এই চারিটি অংশের তিতর দিয়৷ পরিচালিত হইবার কালে সম্পূর্ণরূপে জীর্ণ হয 
এবং ইহাকেই পাচন ক্রিয়া! বলে । 


১। মুখের মধ্যে ক্রিয়া ০০০12 10. 005 00008] ৪৮1৮5) 
খাগ্ধ প্রথমে মুখের মধ্যে জিহ্বার সাহায্যে দস্তদ্বার! চব্িত, কপ্তিত ও পিষ্ট হইয়! 


জিহল। 


'অধিজিহ্ব! 





৯ শ্বাসনালী - 


সুক্ষ অংশে বিভক্ত হয়। আমাদের মুখের মধ্যে তিন জোড়া লাল। নিঃসারক 


২৭০ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


গ্রীঙ্ছি (59115715  5191503) আছে £ ৪৫ক) কর্ণদ্ধযের নিকটবর্তী প্যারাটিভ , 
(65:০6) শ্রস্থিদ্য়, খে) নিয়চোষালের গাত্রলগ্ন সাব-ম্যাক্সিলারী (৯0৮- 
[)9501]1715) গ্রস্থি্ধয ও গে) জিহ্বার তলদেশস্থিত সাবলিহুয়াল (540-117251) 
্রন্থিদ্ধয় । এই কল গ্রন্থি হইতে চর্বণের সমষ প্রচুর পরিমাণে লালা (5৪119) বা 
রস মিঃস্ছত হঘ। লাল! খাগ্দ্রব্যকে নরম, সিক্ত ও পিচ্ছিল করে। ইহাতে 


আমর! সহজে খাগ্ধ গিলিতে পারি। তাহ! ছাড়া সেই লালার মধ্যে টায়ালিন 
(75911) নামক একপ্রকার কিস 


(০132%0)8) আছে। এই কিথমত্ত খানের 
অদ্রবণীয (শ্বৃতপারকে (8০1১)  ড্রবণীয় 
যবশর্কর।বয 110810939) ও ড্রেকপ্রিন-এ 
পরিণত করে। একখগু রুটি বা এক মুঠা খই 
মুখের মপ্ে দিলে প্রথমেই উহা! মিষ্ট লাগে 
ন|; কিছুক্ষণ পরে উহ। শর্করা পরিবন্তিত 
হইলে তাহার মিষস্বাদ অন্ৃভূত হইয়! 
থাতকে। খাছ চব্বিত হইলে আমর! গলাধঃ- 
করণ করি এবং সেই সময কদেশের 
সন্কৌচন হেতু অধিজিহ্বা বাযুনালীর ১৭৫নং চিত্র_লালা খ্রস্থি 





উদ্নামুখে নীত হয়। সেই অল্প সমযের জন্য ঢাকৃনিখানির দ্বারা বাযুনালী উর্দামুখে আবৃত 
হয এবং শ্বাসকার্ধ্য বন্ধ থাকে । দেই অল্পসমযের মধ্যেই সুচব্ষিত লালা মিশ্রিত 
খাদ্য এ ঢাকৃনির উপর দিয়া আসিয় খাগ্ঠনালীর (০5500171845) মের 
পতিত হয়। খাছানালীর ভিতর দিয়া খাছ আমাশয়ে উপস্থিত হয়। 


২। আমাশয়ের মধ্যে ক্রিয়া (০000 2 05510010801) 


আমাশয একটি থলির আকারবিশিষ্ট। ইহ। দের্থ্যে প্রায় এক ফুট ও প্রস্থে চার 
হইতে পাঁচ ইঞ্চি । ইহা আমাদের বক্ষস্বলের নীচে উদরের বামপার্থে অবস্থিত & 
ইহ! মাংসপেশীযুক্ত একখানা পর্দ। দ্বারা নিম্মিত। আমাশয়ের তিন অংশ : 
(ক) 'আগম দ্বার (০9:0190 2720) বা যেখানে খাছ্যনালী আমাশয়ে প্রবেশ করে, 


পাচনতন্ব ২১ 


(খ) আমাশয় স্কন্ধ (60705) বা মধ্যভাগ ও গে) নিগম দ্বার (9510110 79) ) 
ইহার প্রাস্তদেশ হইতে ক্ষুদ্রান্্র আরভ | 
আমাশয়ের ভিতরকার গাত্রে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রন্থি আছে। এই সকল গ্রন্থি 


আমাশয় 


প্রীহ। 


'আাশাশষ 





১৭৬নং চিতর_-পাচনক্রিয়র যন্থাদি 


হইতে একপ্রকার পাচক রস নির্গত হয। এই রসকে আমাশয় রস ৪5005 
101০6) বলে। 

আমাশয় রসের উপাদানের মণ্যে হাইড্রোক্লোরিক আটাসিভ (701) ও 
তিনটি কিঞ্ধপত্ব €025068)_পেপমিন (9০151), রেনিন্‌ (0010) ও 
লাইপেজ (1255০) বিশেষ উল্লেখযোগ্য । হাইড্রোক্লোরিক আযামিডের কার্য ছুই 
প্রকার £ (১) 701)55191981081 200101৮--আমাশযের মধ্যে ভূক্তদ্রব্য সম্পূর্ণরূপে 
অন্ন না হওয়! পর্য্যস্ত আমাশয় ও অন্ত্রের ংযোগস্থলের কপাট (0519হ10 ৮৪1৮০) 
খোলে ন। 1 ইহা আমাশয়ের আলোড়নকে কতকট। নিয়ন্ত্রিত করে এবং যকৎ" 
(11) ও অগ্ন্যাশয়কে (98%005:685) তাহাদের পাচক রস স্ষ্টি করিতে সাহাষ্য 


২৭২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


করে। ৫) ৮1০-০061701591 ৪০০০০-জটিল শর্করাগুলিকে সরল করিতে 
সাহায্যে করে । আমাশয রসের কিথদত্ক পেপিন (০517) ইহার সাহায্য 
ব্যতীত প্রোটিনজাতীয় খাগ্ভকে জীর্ণ করিতে সমর্থ হয ন1। 

আমাশম রসের উল্লেখযোগ্য তিনটি কিথসত্ব্ব ভুক্তদ্রব্যের উপর নিম্নলিখিত ভাবে 
কার্ধয করে। কে) পেপসিন হাইংড্রাক্লোরিক আমিডের সহায়তায় ভুক্তত্রব্যের 
প্রান অংশের উপর কার্য করে এবং তাহাকে আংশিকভাবে জীর্ণ করিয়! 
পেপটোনে (5595017০) পরিণত করে। 

(৭) রেনিন্‌ দুগ্ধ প্রোটিনের উপর (০85917)081॥ বলিয়া! পরিচিত ) কা্ধ্য 
করে এবং ইহাকে অদ্রবণীয় কেমিনে (195018015 ০8561) পরিণত করে । কেদিন 
ক্যাল্সিযাম মৌলের সহিত যুক্ত হইয়! ক্যালসিযাম ক্যাসাইনেট (০৪101017 
0256100৩ ) উৎপন্ন করে এবং পরিশেষে হাইড্রোক্লোরিক আাসিড ও পেপ.মিনের 
ক্রিমায় সম্পুর্ণভাবে জীর্ণ হয (20901169)। 

(গ) লাইপেজ ভূক্তদ্রব্যের চধিব (910 অংশের উপর কার্য্য করে এবং ইহাব 
অল্প অংশকে গ্রিপারল ও ফ্যাটি আমিডে (£15০০:০1 ৪710 06 ৪০10 ) পরিণত 
করে। 

খাছের সহিত যে মকল জীবাণু আমাশয়ে প্রবেশ করে তাহারা আমাশযের 
অঙ্গ রসে বিনষ্ট হয। এইব্ধপে দ্রেহ ব্যাধি হইতে রক্ষা পায। আমাশযষের মধ্যে 
যতক্ষণ পর্য্যন্ত ভূক্তদ্রব্য থাকে ততক্ষণ উহ! উক্ত রসের মহিত আমাশযের প্রাচীরের 
পেশীদ্ধারা আন্দেলিত ও মখিত হইতে থাকে । ভূক্তদ্রব্য অগ্ডের (০5106) 
আকার ধারণ ন|। করা পর্য্যন্ত এই আন্দোলন ও মন্থন ক্রিযা চলিতে থাকে | ইহাকে 
আমাশযের অস্থন-ক্রিয়। (০1001111100 10005 21071016 01 0)0০ 90008800) বলে। 


৩। অস্্ের অণ্যে জিয়া (06101 ঠা 006 11705501176) 


ভুক্তদ্বব্য আমাশয়ে আংশিকভাবে জীর্ণ ও মণ্ডে পরিণত হইবার পর আমাশয় 
ও অন্ত্রের মধ্যস্থিত পেশীনিম্মিত কপাট খুলিয়! যায় এবং প্র মণ্ড অন্ত্রের মধ্যে প্রবেশ 
করে। অস্ত্রের দুইটি অংশ £ কে) ক্ষুত্রান্ত্র (57721 10065500)5) ও (খ) ব্ৃহদক্ 
(14:65 2:5561)৩) | উভয় অস্ত্রই পরম্পর সংলগ্ন এবং ইহাদের মধ্যে একটি 
পেশীনিম্মিত ছিদ্র আছে। সেই ছিদ্রের উপরিস্থিত কপাটের নাম ইলিওসিকেল 


পাচনতন্্র ২৭৩ 


ভাল্ভ (11110০90681 ৮৪]%০)। এই ছিদ্রের মধ্য দিয়াই জীর্ণ দ্রব্য ক্ষুদ্রান্ত্র হইতে 
বৃহদন্ত্রে প্রবেশ করে। 

€ক) ক্ষুদ্রান্ত্র (570511117055005) £ ক্ষুদ্রান্্ একটি ফাপা নলবিশেষ | ইহ] সরু 
বিষ! ক্ষুদ্র কিন্ত দের্্যে ইহা! প্রায় ২০ ফুট । উদরের মধ্যে ইহা কুগডলী আকারে 
অবস্থিত; চলতি কথায় ইহাকেই নাড়িভূড়ি বলে। ক্ষুদ্রান্ত্রের তিনটি অংশ 
€অ) ডিওডেনাম (45০৩0৩77), এই অংশটি আমাশযের সহিত সংযুক্ত থাকে 
এবং ইহার মধ্যস্থিত ছিদ্রের শহিত সংযুক্ত নলের সাহায্যে যকত ও অগ্ন্যাশয় 


আমাশয় 


বহন বৃহদন্ত্র” 


ক্ষুদ্র 





১৭৭নং চিত-আমাশয় ও অন্ধ 


হইতে পাচকরস অস্ত্রে পৌছায। টর্ঘ্যে ইহা ১০ হইতে ১২ ইঞ্চি পর্ধ্যস্ত হয়। 
€আ) জেজুনাম ()61415901)১ ডিওডেনাম বাদ দিলে সমগ্র ক্ষুদ্রান্ত্বের অবশিষ্টাংশের 


২৭৪ ধিজ্ঞান-প্রসঙগ 


ইহ। ৪ ভাগ ও ছে) ইবিিয়ীম (111100১) & ভাগ মাত্র | ক্ষুদ্ৰান্ত্রের ভিতরকার গাত্রে 

'খ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গ্রন্থি আছে। এই সকল গ্রন্থি হইতে এক প্রকার পাচক রস 
বাহির হয়। এই রসকে ক্ষুত্রান্ত্রের ক্ষরিত আন্তরিক রস (5০০০৪ 61757010049) 
বলে। 

আম।শয হইতৈ আগত আংশিকভাবে জীর্ণ ও মণ্ডে পরিণত আন্িক (৪০141) 
ভূক্তত্রব্য ক্ষুদ্রান্ের ভিতর কতকগুলি পাচক রসের সাহায্যে ক্ষারত্বে (1081109) 
পরিণত হইয়া আরও জীর্ণ হয। তিন প্রকার পাচক রস ক্ষুদ্রান্ত্রের এ ঘকল জার্ণ 
দ্রব্যের উপর কার্ষ্য করে _যরুত (1161) হইতে নিঃস্ত পিত্তরস (011০), অগ্ন্যাশয 
(1১870685) হইতে নিঃশ্থত অগ্ম্যাশয় বস (09101657010 00106) ও ক্ষুদ্রান্্রের 
গাত্র হইতে ক্ষরিত আল্লিক রস (500005 €70510109) | 

(ক) যরুত হইতে নিংস্তত পিত্তরমলে (91) কোন কি্থসত্তব (57:25 0৩) 
নাই। ইহা অগ্র্যাশষ রসঃক (07910158010 10109) ক্ুদ্রান্্বের মন্যে কার্ধ্য করিতে 
সাহায্য করে । ইহ চবিব শোষণ কার্য্যের স্যক এবং দেত হইতে নান! প্রকার 
বিষাক্ত দ্রব্য বাহির করিয়া দেয । 

খে) অগ্ন্যাশয হইতে নিঃস্যত অগ্র্যাশয় রসে (00150769015 19106) 
নিয্লিখিত কিএ্পত্গুলি ট1755170৯) আছে 5 ৫১) টিপসিন (7750518) 2 
আস্তিক রলস্থিত উত্তেজক (8০0৬৪001) এপ্টারোকাইনেজের (06510101188 5৩) 
সাহায্য লইয! ইহা প্রোটিনাংশের উপর কার্য করে এবং ইহ।কে পলিপেপটোনে 
(00915210601765) পরিণত করে । (২) এমাইলেজ (47751856) £ ইহা! শ্বেতসার 
ও শর্করার উপর কার্ষ্য করি! সরল শর্করা মন্টোজ (07810956) এ পরিণত করে। 
৩) ম্যালটেজ, (১৫৭1056) £ ইহা সরল শর্করা মন্টোজ্ুক (7081:096) 
গ্লকোজে (£1০০১৪) পরিণত করে । (৪) আুক্রেজ (54০7856) £ ইহ! শর্করাকে 
ক্রাকটোজ (:0০0959) ও গ্লকোজে (£10০০৩৪) পরিণত করে। (৪) লাইপেজ 
(19596) £ ইহা চর্বি জাতীয় অংশের উপর কার্য্য করিয়া! ইহাকে গ্লিপারল ও 
ফ্যাটি আসিডে (615০6101870 8865 ৪০19) পরিণত করে। 

(গ) ক্ষুদ্রান্্ হইতে নিঃস্ত আক্কিক রসে (505505 210571005 ) নিয়লিখিত 
কিন্বপত্বগুলি আছে £ (১) ইন্রেপ সিন (16587): ইহা প্রোটিনাংশের উপর 
কার্য করে এবং টিপমিনের সহিত একযোগে ইহাকে এমাইনো আযসিজে 


পাচনতন্ ২ 





খাছ্যের উপাদানের : 


পরিবর্তনের কাজ 
নাহ 


- এ শশী পিল 


[ 
কিন্ত | উৎপত্তিস্বল 
ূ 


| 
| 
ূ 
5 রি 
2 ১ টি ্ |. 
1. শ্বেতপার ও ; 0) টায়ালিন  লালাগ্রস্থি | অন্বীয় শ্বেতসার হই 
| 


শর্করার (77110) । মন্টোজ ও ড্রেকষ্টি 
(08759005৫7506) (0) এমাইলেজ ? গ্ন্যাশয় : শ্বেতপার ও শর্করা হই, 
উপর ( &1051756 ) ম্‌প্টো। 
(11) ইন্তার্টেজ ৃ কষুদ্রান্ত্ শকর। (0975658421 ) হই 
(10৮6703 ) , ৰ প্কোজ ও ফ্রাকটো 
0৬) সুক্রেজ অগ্ল্যাশয় ' শর্করাকে ফ্রাকটোজ 
( ১০০৪৪ ) | প্লকোজে পরিণত ক৷ 
(৮ ম্যালটেজ,  অগ্র্যাশয শর্করার মরল অংশ মপ্টোজ 
(1810556 ): ও ক্ষদ্রান্ গ্লকোজে পরিণত ক' 
(1) ল্যাকটেজ, ুদ্ান শর্করার সরল অংশ ল্যাহ 
1. প্রোটিনের (180085৩ ) ৰ  টোজকে গ্রকোজ ও গ্যালাৎ 
(1) পেপসিন টোজে পরিণত ক? 
4 (65৮97) আমাশয় প্রোটিন হইতে পেপ টোনে 
উপর চা রমের : | 
৷ ই ইড়োক্লোরিক . 
শালির (7701) 
| সাহায্য লইযা | 


। (9) টিপিখিন 1 অগ্্যাশয | ওপ্রাটিন হইতে পেপটোন 
রর 117515511) )- ৃ | পলিপেপউরাই! 
৷ ক্ষারকীয মাধ্যমে | ৃ 
কার্য করে ও ৰ ! 
আন্তরিক রসস্থিত ! 
উত্তেজক এণ্টারো 
কাইনেজ-এর 
সাহায্য লয় ৃ 
(01) ইরেপিন ! ক্ষুত্রান্্র 7 প্রোটিন ও ইহার সরল অ 
(1760510) | |. হইতে এমাইনো আযা 
ক্ষারকীয় মাপ্যমে নর | 
আমাশয় . 
[া. চাষির (780) ৮ ূ ও ৃ চবি হইতে গ্লিারল ও 
| | 


উপর €(110836 ) আ্যা 


শী 
॥ 
1 
॥ 


ৃ 
ৰ 
1 | 
| 


২৭৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


(৪08750 ৪০1৫ ) পরিবন্তিত করে। (২) ইন্ভার্টেজ € ৮06:056) 5 ইহা 
জটিল শর্করার উপর কাধ্য করে এবং তাহাদের ক্রাকটে।জ (20০60996 ) ও 
গ্লকোজে (£14০০5০) পরিণত করে। (৩) ম্যালটেজ, (১1910536) £ ইহা 
শর্করার সরল অংশ মশ্টোজকে (08105০) গ্রুকোজে পরিণত করে। 
€৪) ল্যাকটেজ, (1.504১০) £ ইহা শর্করার সরল অংশ ল্যাকটোজকে (18০6০১০) 
প্রকোজ ও গ্যালাকটোজে (81৩০০$৪ ৪130 &৭1900956 ) পরিণত করে। 

(খ) বুহদন্ত্র (1216০ 1705501)6 )£ এই অস্ত্র অপেক্ষাকৃত স্থল এবং দেখে 
প্রায় ৬ ফুট। ইহ! ক্ষুত্রান্রকে বেষ্টন করিয়া আছে। ইহার চারিটি অংশ £ 
(ক) সিকম্‌ (55০919.) £ কষুদ্রান্ত্রের শেষ সীম! পর্য্যস্ত বিস্তৃত, খ) কোলন্‌ 
(০9190) বৃহদপ্ত্রের একটি প্রধান অংশ * ইহার আবার তিনটি বিভাগ আছে-_ 
€১ উর্ধগামী কোলন্‌, (২) অন্প্রস্থ কোলন্‌ ও (৩) অধোগামী কোলন, 
(গ) কোলনের পর মলভা ও (6০০০0) এবং (ঘ) সর্শেষে অলছ।র (81785) । 

কষদ্রান্ত্র হইতে জীর্ণাবশিষ্ট খাগ্ভ আংশিক তরল অবস্থায় বৃহদন্ত্রে প্রবেশ করে। 
এখানে কোন পাচক রসের নিঃঘরণ হয না। খাগ্ের জলীয় অংশ এবং কিছু লবণ 
এখানে শোধিত হয়। অতঃপর খাগ্ের পরিত্যক্ত।ংশ মলভাগ্ডে উপস্থিত হয এবং 
শেব পর্য্যন্ত মলের আকারে পায়ু দিয়! বাহির হইয়া যায । 

কিএসত্তের কাত (791)০010975 06 11251055 ) £ আমাদের দেহের বুদ্ধি, 
ক্ষতিপূরণ এবং উত্তাপ ও শক্তিস্জনের জন্য যে ছয়টি মূল উপাদান আবশ্যক-_ 
প্রোটিন (01901), শ্বেতসার ও শর্করা (০8100150186 )১ চর্ির (নিট), 
লবণ (5৪10), জল (2০০) ও ভিটামিন (€ ৬100001) )-- তাহা আমরা বিভিন্ন 
খাদ্য হইতে গ্রহন করি। দেহ এই উপাদনগুলিকে সরল অবস্থার পাইতে চা 
কিস্ত আমাদের খাছ সাধারণতঃ এই উপাদানগুলি জটিল অবস্থায় থাকে । সেই- 
জন্য ভুক্তদ্রবাগুল আমাদের পরিপাক যস্ত্রের বিভিন্ন স্বান দিয়! ধীরে ধীরে চালিত 
হয় এবং ভিন্ন ভিন্ন স্থান হইতে নিঃস্থত নানাপ্রকার পাচক রসের মহিত মিশ্রিত 
হ্য। এই পাচক রসগুলিতে বিভিন্ন প্রকার কিসত্ত (25১5) বর্তমান 
: খাকে এবং ইহাদের প্রভাবে খাগ্ের মূল উপাদানগুলির জটিলাংশ দেহ- 
 গ্রহণোপযোগী সরল উপাদানে পরিবন্ভিত হয়। কিএসত্তগুলি রাসায়নিক ক্রিয়া 
ংশ গ্রহণ করিলেও নিজের! অপরিবন্তিত থাকে । ইহার! অন্থঘটকের (০৪0৪1556) 


রেচনতন্ত্র ২৭৭ 


কার্য করে। কোলয়ডিয়ল" জৈব অন্ুঘটককে (০০9119181 07891510 
০2:21556) কিন্বসত্ত্ব ( 6755103) বলে। বিভিন্ন প্রকার পাচক রস অন্তর্গত 
বিতিন্ন কিএসত্বগুলির সহিত আমর! পূর্বেই পরিচত হইয়াছি এবং উহাদের ক্রিয! 
লক্ষ্য করিয়াছি । ২৭২ পৃঠ্ায় ইহাদের একটি পারনী দেওয! হইয়াছে । 


রেচনতন্ত্র (5056075 9550০100) 


দূনিত পদার্থ ত্যাগ কর! জীবের . 
একটি প্রধান টৈশিষ্ট্য। মানবদেহ সহ কি 
হইতে মল, মৃত্র, ঘর্ম ও নিঃখাস বাম | | ॥| 
এই চারিটি রেচ (০৯০০৪ )- অস্ত, 
বুক, ত্বকৃ ও ফুস্ফুস্‌ সাহায্যে দেহ হইতে 
পরিত্যক্ত হয়। ত্বকের বিষয়, মলের 
কথ| ও নিঃশ্বাস বায়ুব কথা পূর্বেই বণিত 
হইয়াছে । এইবার আমর! বৃক সম্বন্ধে 
কিছু আলোচন। করিব । 

বৃক্ধক (7010176স ) £-উদরের মধ্যে 
মেরুদণ্ডের ছুই পারে প্রা চার ইঞ্চি লম্বা 
সীমবীজের আকারের ছুইটি যন্ত্র আছে, 
তাহাদিগের নাম বৃক্ধ বা কিডনী 
(1511595 )। প্রত্যেক বৃক্ধ হইতে এক 
একটি নল ( নিত ১০1১২ ইঞ্চি 





লম্বা) তলপেটে অবস্থিত মুত্রথলির মূত্রাশয় 
(919005) সহিত সংযুক্ত । 

বৃন্কের কার্য ( চাও০01005 ০02 মুত্রপথ 
[10265 ) £ জীবনক্রিযার ফলে দেহের ১৭৮নং চিত্র- বুক, মৃত্রনল ও মুত্রাশয় 


* কোন দ্রবকে (৪01560% ) যখন কোন পদার্থের অতি হুল্মকণ। প্রলম্থিত অবস্থায় (898129099৫ ) 
সদ! দ্চরণনীল থাকে তখন এইরূপ পদার্ণ দুইটির অগমসন্্ব মিশ্রণকে কোলায়ড (0০11016 ) বলে। 


২৭৮ বিজঞান-প্রসঙ্গ 


বিভিন্ন অংশে নানাবিধ দূষিত পদার্থ সঞ্চিত হয়। রক্ত পেই সকল পদার্থ 
শোষণ করিয়! বৃক্ধে উপস্থিত হইলে বৃক্ধের কোষগুলি রক্ত হইতে দুষিত পদার্থ 
বাহির করিয়| দে এবং তাহা মুত্রে পরিণত করে। বুক্ধের দ্বারা নিয়ত মুত্র 
প্রস্তুত হইযা মৃত্রথলিতে সঞ্চিত হয। মুত্রথলির গায়ে পেশী আছে। তাহাদের 
সঙ্কোচনের ফলে মৃত্রত্যাগ হয় । 

এই কার্য ব্যতীতও বুদ্ধ অন্যান্য কার্য করে। ইহ! রক্তের ক্ষারত্ব বজাষ 
রাখিতে সাহায্য করে এবং রক্তরসের (৮1০০ 7199709 ) বিভিন্ন উপাদানের 
'অন্গপাত নিষপ্তিত রাখে! 


জায়ুতন্ত বা নার্ভতল্প (৩:০৪ 55502025 ) 


দেহের যেখানেই যে কার্ধ্যই হউক সকলই নার্ভতগ্ৰ কর্তৃক অনুষ্ঠিত ও পরিচালিত । 
নার্ভতন্ত্র বুঝিতে হইলে নার্ভ সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞান থাকা আবশ্যক। 

নার্ভ বা জায়ু (৬৩): আমাদের দেহস্থ নার্ভগুলির গঠন হ্ত্রবৎ ও 
বর্ণ গীতাভ। ইহাদের উৎপত্তি হয নার্ভকোষ (15:55 ০611) হইতে। 
নার্কোবগুলি আকারে ও আরতনে পরস্পর হইতে বিভিন্ন । ইহাদের প্রত্যেকের 


ডেনড্রন্‌ 





১৭৯*নং চিত্র--বিভিন্ন প্রকার নার্ভকোৰ 


মধ্যে প্রোটোপ্লাজম্‌ ও একটি নিউক্লিয়স. আছে। প্রত্যেক কোষেরই একটি করিয়। 
দীর্ঘ প্রায় শাখাহীন রজ্জু (0185 0:095553 ) ব। আাক্সন্‌ (95:01) ) ও নাতিদীর্ঘ 
শাখাবিশি রজ্ভু €0189001)60 709555525) বা ডেনড্রন্‌ (967707) ) 


নার্ভতন্ত্ ২৭৯ 


খাকে। ডেনড্রনের সংখ্যা কোষে একাধিকও হইতে পারে । যখন অ্যাক্সদের 
চতুদ্দিকে ক্রমে একটি আবরণ জন্মায় তখন উহাকে 
নার্ভঘূত্র (061০ 90111] ) বলে। ইহার। কোষ 
হইতে উৎপন্ন হইয1 একেবারে অঙ্গপ্রত্যঙ্গে না 
পৌছাইযা কিছুদূর যাইয়! ডেনড্রনের মত শাখা- 
প্রশাখায় বিভক্ত হয এবং অন্য কোবের ডেনড্রনের্‌ 
সহিত মিলিত হয। নার্ভগুলি নার্ভন্ত্রের একটি 
গুচ্ছ। অনেক সময ইহাকে নার্ভরজ্জু বলা হয়। 
কোথাও কোথাও এই নার্ভরজ্ভুর উতৎ্পত্তিস্থান ঈষৎ 
স্ফীতাকার; স্ফীত স্কানের নাম স্থাবুগ্রান্থ 
(£91061101) )। 
নার্ভের প্রকারভেদ (7516১ ০: 156165 ) 2 
নার্ভ উত্তেজন1! চালনা করে। কার্য হিসাবে 
নার্ভ ছুই প্রকার £ (১) যে সকল নার্ভ শরারের 
বিভিন্ন স্থান হইন্ডে স্ুযুস্তাকাণ্ডের পশ্চান্ভাগ ৯৮*নং চিত্র__বিভিন্ন ফোথের আ্যাক্সন 
অথবা মস্তিষ্কের দিকে উত্তেজনা চালন। করে, ও ডেনাডুনের সংযুক্তি 
তাহাদিগকে অন্তর্ববাহী (90161) ) বা সংজ্ঞাবাহী (5০1)5015 ) নার্ভ বলে। 
সাধারণতঃ ইহাদের সাহায্যে কোন বস্তুর অস্তিত্ব বা স্বর: আমর! বুঝিতে পারি। 
(২) যে সকল নার্ভ স্থুযুয়াকাণ্ডের মন্ুখভাগ কিংবা মস্তি হইতে বাহির হইয়! 
দেহের সর্বস্থানের পেশীর সঞ্চালন করায কিংবা শ্রন্থির রস নিঃসরণে সাহায্য করে, 
তাহাদিগকে বহিরর্ধাহী (০7০16) ) বা চালক (70060: ) নার্ভ বলে। এই 
উভয় প্রকার নার্ভই একই স্নাম়ুকাণ্ডের মধ্যে অবস্থিত এবং তাহাদের গঠনের মধ্যে 
কোন পার্থক্য নাই। 
নার্ভতন্ত্র ব জীয়ুতন্ত্র (36৮০৩ 555660) ) £- মস্তিফঃ সুযুস্নাকাণ্ড ও অসংখ্য 
নার্ভ লইয়! নার্ভতন্ত্র গঠিত। মস্তিফ হইতে ১২ জোড়া বা ২৪ টি অস্তিক্ষ-্লাঘু 
€ 0:8101911567569 ) বাহির হইযাছে। ইহার! চক্ষু, কর্ণ, নাসিকাঃ জিহ্বা, মুখমণ্ডল 
ফুস্ফুস্‌, হৃৎপিণ্ড, মধ্যচ্ছদা এবং পাকস্থলীতে যায়। ইহাদের মধ্যে চক্ষু, কর্ণ, 
নামিকা, জিহ্বার নার্ভগুলি স্থবুয়াকাণ্ডের মধ্য দিয়া না গিয়া! সরাসরি উক্ত ইন্দ্রিয়- 





২৮৩ বিজ্ঞান-প্রসঙগ 


গলিতে গমন কবে। স্যুম্বাকাণ্ডেব উভয পার্খ হইতে ৩১ জোভা বা ৬২ খান! 
স্বযুন্সা-জায়ু ( ০131191 1১০13 ) নির্গত হুইয়া দেহেব বিভিন্ন স্বানে গিয়াছে । 
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১৮১নং চিত্র-শাঞতগ্ন ১৮২নং চিত্র_ সুযুম।কাগুব সহিত মস্তিক্ষর যোগাযোগ 


মস্তিষ্ক বা সুযুয়াকাণ্ডে অন্তর্গও স্নাযুগুলিকে কেন্দ্রীয় স্লাম্ুমাল। বা মস্তিষ্ক ও 
স্বযুত্নীকাওড সংপৃক্ত আয়ুমালা। (০616109 56381 0605 005 3556600 )বলে। 


প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়। ২৮১ 


বিভিন্ন প্রকার অনুভূতি ও দেহ সঞ্চালন এই সকল স্বারুমালার সাহায্যে সংঘটিত 
হয়। আবার স্ুবুয়াকাণ্ড হইতে নির্গত স্ুযুয্া-স্নামুগ্ুলি কিছুদূর অগ্রসর হইবার 
পর তাহাদের দেহ হইতে অনেক স্রায়ুর উৎপত্তি হয় এবং তাহারা সমব্যত্থী 
স্নাসুমালার (57019900500 0275005 550517) অন্তর্গত | এই জাতীয় স্নাযুগুলি 
মন্তিফ্ষের কর্তৃত্ব মানিযা চলে না এবং আপনাদের আপনারাই চালনা করে বলিয়! 
ইহাদ্িগকে স্বাধীন বলে। আকম্মিক বা অপ্রত্যাশিত উত্তেজনার বিরুদ্ধে দ্রুত 
ও চরমতাবে কাধ্য করাই সমব্যঘী স্সায়ুতস্ত্রের প্রধান উদ্দেশ্ট। অবশ্য আধুনিক 
পবীক্ষায় স্থির হইয়াছে যে মস্তিষ্কের কিছু প্রভাব এই স্সামুতস্ত্রের উপর বর্তমান | 

প্রতিক্ষিগু ভ্রিয়! (7২০09% ৪০6০০) £ নাভতন্ত্রের মূলে রহিযাছে যেমন নার্ভ- 
কোষ তেমনি আমাদের দেহ চাঞ্চল্যের মূলে আছে প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়। প্রতিক্ষিপ্ত 
ক্রিযায অন্তব্বাহী উত্তেজন! বহির্বাহী উত্তেজনায় পরিবন্তিত হয। উহার জন্ত 
সাধারণতঃ কে) একটি গ্রাহক ইন্দ্রিঘ, খে)ট তৎসংশ্লিষ্ট একটি অস্তর্বাহী আমু, 
গে) কেন্দ্রপংলগ্ন একটি বহির্ব।হী স্রামু ও ঘে) চাঞ্চল্য উৎপাদনের জন্য পেশী ব। গ্রন্থি 
আবশ্যক । সমস্ত প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়ার একটি বিশেষ গুণ হইল যে, উত্তেজনায় 
সাড়া যস্তিক্ষ ব্যতিরেকে অন্ত কোন কেন্দ্র হইতে পরিচালিত হইতে পারে । 

রান্নাঘরে একখানা লোহার হাতা অত্যন্ত গরম অবস্থায় রহিয়াছে । তুমি তাহ! 
না! জানিয! উহ!তে হাত দ্রিলে। হাতের কতকগুলি নার্ভ তৎক্ষণাৎ স্মুম্নাকাণ্ডে 
সংবাদ পাঠাইল যে, হাতাখানা অত্যন্ত গরম । তথা হইতে অপর কতকগুলি নার্ভের 
দ্বার হাতের পেশীর প্রতি আদেশ আসিল সঙ্কুচিত হইযা হাত সরাইয়া লও। সঙ্গে 
সঙ্গে আদেশ মত কাজও হইল । এইরূপ সংবাদ প্রেরণ ও আদেশ বহন মুতূর্ত 
মধ্যেই ঘটিয়! থাড়ে ; ইহ! মস্তিফের অহ্ৃভূতি সাপেক্ষ হবে । 

রাত্রিকালে রাস্তায় চলিতেছ। সম্মুখ রাস্তার উপর রজ্জু পড়িযা আছে। 
অস্পষ্ট আলোকে তোমার মনে হইল সাপ; তৎক্ষণাৎ তুমি ছুই পা পিছাইয়। গেলে । 
সম্মুখে সাপ দেখিয়! চক্ষুর নার্ভ মস্তিষ্ষে সংবাদ পাঠাইল এবং সঙ্গে সঙ্গে মস্তি 
হইতে নার্ভের দ্বারা পায়ের পেশী ও পিছাইতে আদেশ হইল । কিন্তু মস্তিষ্কে 
খবর পৌঁছিলে যখন জানা গেল উঁছা সাপ নয়, একটা দড়ি মাত্র» তখন পুনরায় 


চলিবার আদেশ হইল এবং তোমার পা আবার চলিতে আরম্ভ করিল । এক্ষেত্রে 
অবশ্য মন্তিক্ধ কার্য্য করিতেছে । 


19 (১. 73,771) 


২৮২ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


নার্ভতগ্কের কার্য (০০005 0৫ ০:৮০8৪ 555051) ) £- আমাদের 
দর্শন, শ্রবণ, ঘ্রাণ, আস্বাদন, বেদনাবোধ, উঞ্ণতাবোধ, স্পর্শাহৃভূতি ; ভাল-মন্দের 
বিবেচনা, হ্ুখ-ছুঃখের অনুভূতি ; দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গকে ইচ্ছাুসারে অথবা কখনো 
সম্পূর্ণ অজ্ঞাতসারেই চালন| কর! ইত্যাদি কার্য্যসমূহ নার্ভতন্ত্রের সাহায্যে সংঘটিত 
হয়। নার্ভগুলি টেলিগ্রাফের তারের মত দেহের সমস্ত অংশে কোথায় কি 
হইতেছে সেই সংবাদ মন্তিফ ও ত্যুয়াকাণ্ডে বহন করিয়া আনে এবং সেখান ভইতে 
আজ্ঞ। বহন করিয়! দেহের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গকে নিয়ন্ত্রিত করে। 


থান্য ও উহার উপাদান 


(790৫ ৪190 115 21)1720167)05) 


খাস বা খাছ্যের কাধ্য (€10০6029 09০90): যে কোন আহার্্যই খাছ 
নহে। আহার্ষ্যের কার্যকারিতা দেখিয়৷ একটি দ্রব্যকে খাগ্ভ বল! হয়! হে সকল 
সামগ্রী আহার করিলে কে) শরীরের পুষ্টি ও বৃদ্ধি সাধিত হয়, থে) শরীরের দৈতিক 
ক্ষয়পুরণ “হয়, গে) আবশ্টকমত কাধ্য করিবার শক্তি জন্মায়, ঘ) সকল অবস্তাষ 
শরীবের স্বাভাবিক উত্তাপ রক্ষিত হয় এবং () শরীরের রোগ প্রতিষেধক শক্তি 
জন্মে, তাহাই খাস্ত ৫০০৭) বলিয়। অভিহিত হইতে পারে। 

সাধারণতঃ আমরা প্রাণিজ, উদ্ভিজ্জ ও খনিজ এই তিন শ্রেণীর খাছ গ্রহণ করিযা 
থাকি। যে কোন দ্রব্যই আমর! খাছ্রূপে গ্রহণ করি না স্রুন, তাহার মধ্যে 
নিম্নলিখিত ছয় প্রকার পুষ্টিকর খাগছ্ভ-উপাদান (7001655 0710011016 ) থাকা 
নিতান্ত প্রয়োজন__€১) প্রোটিন ; (0:০1617) (২) শ্বেতসার ও শর্করা! (০৪:৮০- 
15৭1866) ) (৩) চবিব (5৪0 + (8) জবণ (521); (৫) জল ( ৪) 5 (৬) 
ভিটামিন বা খাস্াপ্রাণ (দ1550020) | ইহাদিগের মধ্যে প্রোটিন, লবণ ও জল 
আমাদের দেহগঠনের ও ক্ষয়পূরণের সাহায্য করে। চব্বি ও শর্করা শরীরের 
কর্মশক্তি ও উত্তাপ সৃষ্টি করে। ভিটামিনগুলি আমাদের দেহে রোগের সভিত 
যুদ্ধ করিবার ক্ষমত। বৃদ্ধি করে । 


খাদ্ভ ও উহার উপাদান ২৮৩ 


১। €প্রাটিন (7০6০: )-_মাছ, মাংস, ডিমের শ্বেতাংশ, ছানা, ছধ, ডাল, 
আট! প্রভৃতি খাগ্চ হইতে আমরা প্রোটিনজাতীয় খাছাপার পাইয়। থাকি। প্রোটিন 
একটি যৌগিক পদার্থ। ইহাতে যথেষ্ট সোরাজান (1215985) ) আছে। ইহার 
উপাদান হইতেছে অঙ্গার (০৪০০0) উদজান (1$501:09£6) ও সোরাজান 
(01.9890) 1 আমাদের দেহের পক্ষে প্রাণীজাতীয় প্রোটিন উদ্ভিজ্ঞজাতীয় প্রোটিন 
অপেক্ষা বেশী মূল্যবান, কারণ উদ্ভিজ্জজাতীয় প্রোটিন পরিপাক করা বেশ কঠিন । 
প্রোটিন দ্বারা কোষের গঠন ও ক্ষয়পূরণ হইয| থাকে । ইহার অভাবে শরীর জীর্ণ 
ও ছুর্বল হইয়া পড়ে। এই জাতীয় খাগ্ধ হইতে দেহমধ্যস্থ নানাপ্রকার রসও 
উৎপন্ন হয় ॥ 

২। হ্রেতসার ও শর্কর। (08101501916 )--আট|, চাল, সাগ্, বালি, 
আলু* শটি প্রভৃতি শ্বেতসার খাদ্য । চিনি, গুড়, মধূ$ মিছরি, আখ, খেজুর রস, নানাবিধ 
ফলের মিষ্টিরস প্রভৃতি খাছ্যে যথেই শর্করা বা চিনি থাকে । শাক-সজীতে 
“সেলুলোজ' জাতীয় দ্রব্য থাকে । শ্বেতসার, শর্করা ও সেলুলোজের উপাদান 
অঙ্গার (০815019)১ উদজান (1,50108270) ও অস্জান (০5521) )। শ্বেতসার ও 
শ্করার দহনে দেহের উত্তাপ জন্মে, তাহা ছাড। ইহার! কিছু মেদও উৎপন্ন করিয়া 
থাকে। সেলুলোজ আমাদের দেহ হইতে মল নিষ্ষাশনে সাহায্য করে। 

৩। চবিব ছে৪)-_ মাখন, ঘ্বৃত, তৈল, প্রাণীর চব্যি, ছুধ প্রভৃতি হইতে 
চক্রিজাতীয় খাদ্য পাওয়া যায়। চব্বির উপাদান অঙ্গার (০৪:৮০), উদজান 
(,0:০98০0) ও অল্জান (05582) চব্বি দহনে দেহের উত্তাপ জন্মে ও 
উহ! শরীরে মেদরূপে জমা থাকে । ইহা যকৃত ও অগ্ন্যাশয়ের রস শিঃসরণে 
সাহায্য করে। 

শ্বেতসার, শর্কর! ও চর্বিজাতীয় খাছোর ক্রিষ! প্রায় একরূপ, কিন্তু তাহা হইলেও 
এ প্রত্যেক শ্রেণীর খাগ্ই আমাদের আবশ্বাক । 


৪। লানণ (9৪10)_-শাক-সজী, ফলমূল; ছুধ, প্রভৃতি খাগ্ধে অজপবিস্তর পরিমাণে 
নানাজাতীয় লবণ থাকে | তাহাদের মধ্যে সাধারণ লবণ প্রধান । তাহ ছাড়! 
রাম্নার'এবং খাইবাব সময় স্বতন্ত্রভাবে লবণ অনেক খাছ্যের সহিত যোগ করা হয়। . 


অস্থি, মাংস, রক্ত. প্রভৃতি দেহের উপাদানগুলি গঠনের জন্য বিভিন্ন প্রকার 


২৮৪ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


লবণের আবশ্যক | সাধারন লবণ আমাশয়ের লবণান্ন (10% 79017010110 8010 317700]) 
উৎপন্ন করে এবং উহা! রক্তেরও একটি উপাদান । লৌহঘটিত লবণ ডিম, কাচকলা, 
গম, পালম্‌ ও কলমী শাক, পলতা প্রভাতি হইতে পাওয়া যায়। এই জাতীষ 


লবণ লোহিতকণিকার একটি উপাদান। ইহার অভাবে দেহ ফ্যাকাসে ও. 
দুর্বল হইয়! পড়ে। পটাসঘটিত লবণ আমাদের নার্ভ ও পেশীকে সুস্থ করিযা 
রাখে । আলু, ছুধ ও নানাজাতীয ফল হইতে ইন পাওয়া যায। 


আমাদের অস্থি ও দত্তের প্রধান উপাদান চুণঘটিত লবণ । ইহা! ডাল, ফুলকপি, 
গুড়, কমলালেবু, ডিম, ছুধ, নানাজাতীয় ফল ও শাক হইতে পাওয়া যায়। চাল, 


ডাল, আটা, কমলালেবু ফুলকপি, পালম্‌ শাকৃ, বিলাতি বেগুন, মাছ প্রভৃতি খাদ্য . 


হইতে ফপ.ফরাসঘটিত লবণ পাওয! যায় । 

&| জল (৬/851.)- শরীরের সর্ধত্র জল থাকে । মানবদেহের ওজনের 
শতকরা প্রয় ৭০ভাগ জল | জল পরিপাক কার্য্যে সাহায্য করে, রক্তকে তরল রাখে, 
এবং ঘর্্থ ও মুত্রের সহিত থাকিয়৷ দেহের দুমিত পদার্থগুলিকে বাহির করিয়! দেয় । 
আমাদের কঠিন ও তরল খাছ্যে যথেষ্ট জল থাকে | তাহা ছাড়া আমর! জল পান 
করিয়া থাকি। 

৬। ভিটামিন (৬1:৪০)০)__পুর্োক্ত পাঁচ প্রকার খাগ্চ আমাদের দেহের 
পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন । কিন্ত অধ্যাপক হুপ.কিনম্‌ (০6. £0921009 ) 
পরীক্ষা! করিয়া দেখাইযাছেন যে এ পাঁচটি ছাড়া খাগ্ের আর একটি উপাদান 
আছে, তাহাদের নাম খাস্ধপ্রাণ ব। ভিটামিন । তাহার পরীক্ষাদ্বার! ইহ! দৃঢ়ভাবে 
প্রমাণিত হইয়াছে যে ভিটামিনহীন খাছ যতই পুষ্টিকর হউক ন1 কেন, উহ দ্বারা! 
আমাদিগের স্বাস্থ্য রক্ষা হওয়া অমভ্তব। অনেকের ধারণা, ভি্ীমিন পদার্থ ই 
শক্তির কেন্দ্র কিন্তু ইহ1 সত্য নহে। খাছে এই উপাদানের অভাব ঘটিলে, 
দেহের বৃদ্ধি হয় ন| এবং শরীর রোগপ্রবণ ও অসুস্থ হইয়! পড়ে । মানুষের দীর্ঘাযুর 
উপর ইহার কিছুটা প্রভাব আছে। ইহার অভাব ঘঠিলে সংক্রামক শোথ, 
(61910617810 20795), স্কাভি (5০0:%5), বেরিবেরি (0611610), র্রিকেট ৫1০2) 
প্রভৃতি রোগ উৎপত্তি হয় । 

ভিটামিন জিনিসটা যথার্থ স্বরূপ এখন প্রায় জানা গিয়াছে। 
রাপায়নিক পরীক্ষায় ইহা স্থিরীকৃত হইয়াছে। ইহা! মুখ্যতঃ উদ্ভিদূজগতের 


খাদ্য ও উহার উপাদান ২৮৫ 


"অবদান এবং প্রাণীর উদ্ভিদ হইতে ইহ। পাইয়! থাকে। নানা প্ররুতির 
ভিটামিন আছে। তাহাদের বিভিন্ন উৎপতিস্থান ও বিভিন রোগের 
উপর তাহাদের কার্য্য পর্যবেক্ষণ করিয়। তাহাদের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করা হয়। 
এ পর্য্যন্ত যতগুলি ভিটামিনের পরিচয় পাওয়া গিয়াছে, তাহাদের মধ্যে পাঁচটি 
প্রধান। ইংরেজী বর্ণমাল! অহুসারে তাহাদের নাম দেওয়া! হয়-__এ, বি, সি, ডি 
এবং ই। ইহা ছাড়! আরও কতকগুলি আছে। এডি এবং ই ভিটামিন 
চর্বিবিতে ভ্রবণীয়। বি এবং জি তিটামিন জলে দ্রবণীয়। 

এ-ভিটামিন (৬162101 4)-ইহা দেহ বৃদ্ধি করে, চক্ষু সুস্থ রাখে এবং 
দেহে সংক্রামক ব্যাধির আক্রমণ প্রতিরোধ করিবার শক্তি দেয। খাছোের 
এ-ভিটামিন সিদ্ধ বা রন্ধনে নষ্ট হইযা যায় না। 

ইহ1 ঘি, ননী, মাখন, কাচা ছুধ, পালম্‌ শাক, বাধাকপি, বিলাতি বেগুন, ডিম, 
কডমাছের তৈল প্রভৃতি খাছ্যে প্রচুর পরিমাণে থাকে । এ-ভিটামিনের অভাৰ 
হইলে চক্ষুরোগ, বক্কো-নিমোনিয়! প্রভৃতি রোগ জন্মে । 

বি-ছ্িটামিন (৬109001 ট)--এই ভিটামিন নার্ভকে উত্তেজিত করে, 
পরিপাকশক্তি ও ক্ষুধা বৃদ্ধি করে এবং বেরিবেরি ও পেলাগ্রা €(06114£8 ) রোগ 
প্রতিরোধ করিষ। থাকে । ইহার অভাব ঘটিলে শরীরের স্বাভাবিক বৃদ্ধির ব্যাঘাত 


ঘটে এবং হদ্রোগ জন্মিয়। থাকে। রর 
বি-ভিটামিন আষ্াট। চাল, গম, পালম্‌ শাক, বিলাতি বেগুন, কাচ ছুধ, দধি, 


বাঁধাকপি, আলুঃ নারিকেল, বরবটি, ডিমের কুসুম প্রভৃতি খাছ প্রচুর পরিমাণে 
পাওয়া যায়। 

সি-ভিটামিন্ধ ডে], 0)- ইহাও নানারূপ রোগের প্রতিরোধক | ইহার 
অভাব ঘটিলে টু (5০1%5) রোগ জন্মিয় থাকে । 

সকল প্রকার লেবু, মটরশুটি, বিলাতি বেগুন, পালম্‌ শাক, মুলা, আনারস, 
আঙুর, লঙ্কা, বাধাকপি প্রভৃতি খাছ ইহ! প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 

ডি-ভিটামিন (৬1081010,0)--ইহার পাহায্যে মাংসপেশী দৃঢ় হয়। ইহার 
'অভাব ঘটিলে রিকেট (1০76) রোগ জন্মে । 

ডিমের কুসুম, মাছের যকৃতের তৈল ও কাচা ছধধে ইহা! যথেষ্ট পরিমাণে আছে। 
স্মাটার রুটি, গম, মাখন প্রভৃতিতে কম পরিমাণে ডি-ভিটামিন পাওয়া যায় । 


২৮৬ বিজ্ঞান-প্রসঙ্গ 


ই-ভিটামিন (৬:০৭010) £)-__ইহা মাতৃত্তনে ছুদ্ধ ও সম্তানো ৎপাদনশক্তি বৃদ্ধি 
কবে। ইহাব অভাব ঘটিলে সমন্ভতানজননশক্তি কমিযা যায। কডলিভার অযেল, 
ডিমের কুহ্ম, আষ্ট্যট! গম, যব প্রভৃতিতে ইহ! অল্পমাত্রায বিদ্যমান । 

চীনাবাদাম ও মন্যার তৈল, কলের মযদা? ও কলের চিনি, কলের ছণাটা চাল, 
ভেজিটেবল ঘি, পোড়! ঘি, শুষ্ক শাক-সজী প্রতি খাছ্যে ভিটামিন প্রায থাকে না। 
এই সকল খাছা গ্রহণ করা উচিত নহে । 

পরিপুরক বাত্ুসম থাস্ভ (39180০59 9196) £__পরিপৃবক বা সুসম খান্ধ 
সন্বন্ধে আলোচনা করিবার পূর্বে তোমাদেব একটা কথ! জান! দরকার । তোমরা 
সকলেই জান, সকল জিনিসের মান নির্ণযেব জন্ নিদ্দিষ্ট একক আছে যেমন দৈর্ঘ্য 
শির্ধযের একক হ”ল ইঞ্চি (বৃটিশ বেজ্ঞানিক রীতি অন্রযাষী ), সেন্টিমিটার ( ফেঞ্চ 
বৈজ্ঞানিক রীতি অন্ুযাষী ) ইত্যাদি, তেমনি খাগ্ঘমান নির্ণযের জন্ নিদ্দিষ্ট একক 
আছে। খাছ গ্রহণের একটি প্রধান উদ্দেশ্য দেহে তাপ স্জন। সেইজন্য তাপের 
পরিমাণ নিদ্ধারণের এককই খাছ্যমান স্তির করে। তাপের পরিমাণ স্থিরীকৃত হয 
ক্যালোরি (০৪1071০ ) এককের সাহায্যে। ক্যালোবি যে কতখানি তাপ 
নির্দেশক মেকথাও তোমর| জান। এক গ্রাম জলকে 10 উত্তপ্ত করিতে যতখানি 
তাপ লাগে তাহাই এক ক্যালোরি । ইহার সাহায্যেই আমর! খাছ্মান নির্ণয করি । 
বহু বেজ্ঞানিক গবেষণার দ্বারা কোন্‌ মাগ্নষের কি পরিমাণ খাগ্ের প্রয়োজন 
তা স্থিরীরূত হইযাছে। 

এই গবেষণার পূর্কেও মানুষ প্রকৃতির শাসনে এই ব্যাপারটা! অন্রভব করিত। 
যেমন ধর, যাহ।র। মেরুপ্রদেশে বাস করে, তাহাদের শরীরে শ্রীক্মপ্রধান দেশের 
অধিবাসী অপেক্ষা অধিক উত্তাপের প্রযোজন। এজন্য অক্রনক্ষিত ও অসত্য 
এস্কিমোদের গবেষণ| করিতে হয নাই। প্রন্কতিই তাহাদেরু এ প্রশ্নের সমাধান 
কবিষা দিযাছে। এনক্কিমোরা হরিণ শিকার ও নানাপ্রকার মৎস্য শিকার করিষ! 
খায। ইহাই তাহাদের শরীরে প্রচুর তাপের স্ষ্টি করে । 

এখন তোমাদের খাদ্যের পরিমাণ লম্বন্ষে কিছু নির্দেশ দিতেছি। সাধারণ 
কন্মশীল পুরুষের প্রা ৩০০০ ক্যালোরি এবং একজন সাধারণ কর্মুশীল স্ত্রীলোকের 
জন্ প্রা ২+০* ক্যালোরি উত্তাপ দরকার । কঠোর পরিশ্রমশীল পুকষের জন্য 
প্রা ৪০০০ ক্যালোরি উত্তাপের প্রযোজন এবং শিশুদের বয়সের উপর নির্ভর করে ॥ 
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রে 


আমাদের খাগ্ভ এইভাবে নির্বাচন করিতে হইবে যে খাছ্ে বিভিন্ন উপাদানগুলি 
হইতে আমর। এ পরিমাণ ক্যালোরি আহরণ করিতে পারি। একটি খাছ্যের 


উপাদান হইতে বেশী ক্যালোরি গ্রহণ করা স্বাস্থ্য-বিরুদ্ধ। এইজন্তই পরিপূরক বা 
স্থসম খাছ্র গুরুত্ব । নিয়ে একটা তালিক! দেওগ! হইল £-- 


প্রোটিন (70051) ***১০০ গ্রাম (৪১০ ক্যাঃ) 
চব্রি বা ফ্যাট (ঢ৪6) ”**১০ গ্রাম (৯৩০ ক্যাঃ) 
শ্বতসার ও শর্কর! ( 08:9010501906 ) **-৪০০ গ্রাম (১৬৪০ ক্যাঃ) 


মোট ২৯৮০ ক্যাঃ 


'অবশ্ব যে ক্যালোরিমান খা ক্র করা হয তাহা দেহ সমস্তটাই পয না, কারণ 
কিছুট! রন্ধনের সময নষ্ট হয এবং কিছুট! পরিপাক ক্রিযায নষ্ট হয। খাছের পরিমাণ 
নিয়লিখিত কযেকট। বিষষের উপর নির্ভর করে-__ 

(ক) বয়স ও লিঙ্গ (4£০ & 3০% ) 2 প্রোটিন ও চধ্বি শিশুদিগের ও 
বালকবালিকাদিগের অধিকতর প্রযোজন, কারণ ভাহারা অপেক্ষাকৃত বেশী 
চঞ্চল ; ফলে তাহাদের শরীরে ক্ষয বেশী হয ও এই মময তাহাদের শবীরের বৃদ্ধি 
হয। একজন স্ত্রীলোকের কার্য পুরুষের অপেক্ষা লঘু । 

(খ) শরীর গঠন ( ঢ9:1090101 ০ 07 70০৮ ) £-€দহিক গঠনের উপর 
খাগের পরিমান নির্ভর করে। দেভের টর্ঘা, প্রস্ব ও ওজনের সঙ্গে সঙ্গে খাগ্ের 
পরিমাণ হাস ও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয । 

গে) শারীরিক অবস্থা (015551591 501291001০0 0৮০ 9০৭৩ ) অলস 
বা অসুস্থ অবস্থাযঞ্র কর্মঠ ও সুস্থ অবস্থা অপেক্ষা কম খাছের প্রাাজন হয। 
অতিরিক্ত দৈহিক পরিশ্রমে প্রোটিন, শ্বেতসার ও শর্কর! এবং চধিবি বেশী দরকার 
হয়। 

(ঘ) জলবায়ু (0110920০) £-_জলবায়ুর উপর যে খাছের পরিমাণ নিভর করে 
সেকথা তোমাদের আগেই বলিযাছি। শীতকালে বা শীতপ্রধান দেশে, গ্রীক্মকাল 
বা শ্রীব্ষপ্রধান দেশ অপেক্ষা অধিক খাছ্ের প্রযোজন হয । 

খাগ্ধ সম্বন্ধে কতকগুলি বিষষে আমাদের দৃষ্টি রাখিতে হইবে। প্রথমতঃ, 
খান্কে যেন কোনরূপ ভেজাল না! থাকে। দ্বিতীযতঃ, দৈনন্দিন খান্তে ক্যালোরি- 
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মানের পরিমাণ এরূপ হুইবে যে সমুচ্চিতি ক্রিয়ার (05508৮01150) কোনরূপ ব্যাঘাত 
সা ঘটে। তৃতীয়তঃ, দৈনন্দিন খাগ্ধে বিভিন্ন খাগ্ উপাদানগুলি যথোপযুক্ত পরিমাণে 
থাকিবে । গবেষণা-দ্বারা এই তথ্যটি সম্বন্ধে এখন অনেক কিছুই জালা গিয়াছে । 
খাদ্যে _খাগ্-উপাদানগুলি কিরূপ পরিমাণে থাকিবে তাহা! তোমাদের পূর্বেই 
উদাহরণ দ্বার! বুঝাইয়। দেওযা৷ হইয়াছে। চতুর্থতঃ, আমাদের দৈনন্দিন খাছ 
সহজপাচ্য, মুখরোচক, স্বস্বাছু ও প্ররুতিপ্রদত্ব হওয়া চাই। খাছ্য প্রকৃতিপ্রদত্ত না 
হইলে ভিটামিনের অভাবহেতু নানাপ্রকার রোগের স্ষ্টি হইতে পারে। খাছ 
সহজপাচ্য না হইলে পরিপাকযস্ত্কে অনর্থক ভারগ্রস্ত করা হইবে, কারণ 
যন্ত্রমাত্রেরই এই নিষম, যে যতটা কাজ করিতে পারে ততটা কাজ দিবে, ন! 
হইলে অকালে বিকল হইযা যাইবার সম্ভাবনা । খাদ সহজপাচ্য ও মুখরোচক 
না হইলে, যথেষ্ট পরিমাণ লাল! নিঃসরণ হইবে না, ফলে পরিপাকের ব্যাঘাত 
ঘটিবে। সেইজন্য নানাপ্রকার ঝাল-মশলা দিয়! খাগ্য রন্ধন কর হয, কিন্ত অধিক 
পরিমাণ মশলা, ঘ্ৃত ব| তৈল ইত্যাদি ব্যবহার কর! অশ্থচিত, কারণ ইহার ফলে 
পাচনতন্ত্র অধিক পরিশ্রম করিষা রোগগ্রস্ত হইয়া! পড়ে । 


0681107)8 


1, 13095 09501:11)9 11)9 1)01017 9159191013, 

9, (9159 9 ৪1001 89000601010 ৪৮0০609 01 60061), 

39, 17৮৮ 9০ 5০8. 1000৬ 01 000501993 2 ৬৬178160৪29 59 11717001018 ? 

4, 109801199 6109 11010070506 2005919৩০01 %া] টা 

6... 8059 606 ৪9039 07973 00 5159 & ৪1807 & 
0 0179100. 

0. ৬/1)% 00 স8 [07:810113 11) 1706 07 100196 আআ9261)81 2 102101510 6109. 
010088012 01 06158 58017) 00 (019 00010600100 , 

ঘ.. ড৬])5 00 ৮9 77999 217 101 1119 2 18য015110 1) 18 0093 0০ 
]0জ 18 1৪ 08177180. 610700800 608 1)095. 

8, [0999199 1001995 606  099339 01 41693610001 10090. 17) 605. 
91100920615 0909], 


006 01 9901) 005 


খাছ ও উহার উপাদান ২৮৯ 


9, ৫19 ৪ &200000 01 101693 (1286 19961010885 10 61001799958 ০1 
019৭11010, 

10. 1, 29908৩00931 10930019618” 806100 10 096%11৭, 

11. ড0%6 81৪ 605 076809 61798 279 1991)0081015 10: 00919107058] ০ 
85019681010 00৮ 1)09% 2? 1018588 109 180067003 01 101009%, 

19. বনুণগ্দ 00 0০. 01589115 10009600৪ ? 11001510 01188 00101501100 
87879001779 60 1081+5009 6179 109৭ 01 6179 9509107* 

19. 10 819 10812017038 2 09168 20 89000100601 ঠ109 ৭1196199০01 


ড19,01119 820. 010911 91001006/009 110 019696195. 
14. 11৮ 018%9399  01100907 879 20810] 193109108510)8 00৮ 05) 
00111017609 ঠ198250৭, (0১) 70811)621010607761৮5, 


কয়েকটি সাধারণ খাছ্যের উপাদান বিভিন্ন খাছ্যে ভিটামিনের ভালিকা 
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